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1. Introducao’

APRESENTACAO

O presente relatério trata das atividades desenvolvidas ao longo do periodo
compreendido entre 09/2022 e 09/2023. Em um contexto geral, o subprojeto de
ecologia trabalhou em quatro estudos que vao desde a ecologia aplicada, até a
descricdo de uma espécie registrada na coleta de 2022. O subprojeto de
genética precisou de ajustes devido aos atrasos no aporte financeiro do aditivo
e esta em fase de finalizacao das coletas das amostras e estabelecimento das
bases laboratoriais para o sequenciamento das amostras. Criamos uma tabela
ligando os trabalhos em desenvolvimento pela linha 4 e os tdpicos aos quais se

relacionam no projeto.

Para além dos estudos, a equipe da linha 4 tem participado também de diversas

reuniées de alinhamento e dos workshops.

' Deve-se introduzir o problema da pesquisa, trazer bases conceituais e teéricas,

incluindo bibliografia. Contém a justificativa e a pergunta da pesquisa.
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RECOLONIZANDO UM RIO: COMO A ICTIOFAUNA VEM
RECOLONIZANDO O RIO DOCE APOS UM GRANDE DESASTRE?

Barragens de rejeito sado estruturas construidas para armazenar a porgao de
material ndo comercial da industria. Na mineragdo, elas armazenam uma
miriade de compostos que dependem do minério extraido (Esposito & Duarte
2010). Nao raro, essas barragens sofrem colapso e causam uma série de
prejuizos ambientais e sociais (Salvador et al. 2020). Um dos casos mais
emblematicos, o rompimento da barragem de rejeitos de Fundao, em 2015,
langou mais de 30 milhdes de toneladas de rejeito da extracao de ferro no Rio
Doce (Escobar 2015). Seus impactos foram registrados desde as areas altas da
calha do rio, até a regiao de Abrolhos, centenas de quildbmetros distante da
barragem (Coimbra et al. 2020, Salvador et al. 2022).

Um dos impactos mais evidentes desse desastre para a fauna aquatica foi a
massiva mortandade de peixes que ocorreu na calha do rio Doce (Neves et al.
2016). Estima-se que essa mortandade tenha sido causada pelo aumento
exponencial da carga de sedimento na agua, que atuou para colabar a estrutura
das branquias, e da agua ter entrado em estado de anoxia por alguns dias (ANA
2016). Essa mortandade levou a um efeito devastador sobre a comunidade de
peixes da calha do rio Doce, talvez tendo sido capaz de virtualmente “zerar” a
comunidade. Apesar de ja termos indicios de que a calha esteja sendo
recolonizada e reestruturada ao longo do tempo, nao temos estudos que

indicam como essa recolonizagao esta ocorrendo.

DIVERSIDADE BETA DE PEIXES NA BACIA DO RIO DOCE

A distribuicao e a diversidade de espécies podem ser influenciadas pela
biogeografia, por barreiras que limitam a dispersao e por interagdes entre os
organismos (SOININEN; LENNON; HILLEBRAND, 2007; WILLIG; KAUFMAN;
STEVENS, 2003). Além disso, em escala local, o estabelecimento de diferentes
espécies sera determinado diretamente por diferentes filtros ambientais.

Ambientes heterogéneos sao favoraveis para a diversidade de espécies, pois




fornecem mais recursos e condigdes adequadas para uma maior riqueza de
organismos (HEINO; MELO; BINI, 2015). Porém, as pressbes antropicas
tendem a homogeneizar o ambiente em fung¢éo de diversos processos, como as
alteracbes da paisagem, perda de habitat, introducdo de espécies, dentre
outros. Com isso, € esperada uma relacdo negativa entre as pressdes
antropicas e a biodiversidade, mediada pela perda de heterogeneidade

ambiental nos ecossistemas.

Para a biota aquatica, essas mudancas interferem no seu modo de vida,
alimentacao e reproducédo (HOCKLEY et al., 2014), o que afeta a composigcao
da comunidade e abundancia de espécies (AGOSTINHO et al., 2016). Dessa
forma, a reducao da heterogeneidade ambiental beneficia espécies generalistas
e oportunistas, abrindo caminho para as espécies nao nativas se estabelecerem
e que as espécies nativas sejam extirpadas (CRUZ;, POMPEU, 2020). Assim, a
homogeneizacdo ambiental e a influéncia humana podem ser refletidas em
diferentes escalas da quantificacdo da biodiversidade, tanto na riqueza local
(diversidade alfa) quanto na riqueza regional total (gama), assim como nas
diferencas composicionais entre locais (diversidade beta) (HEWITT et al., 2010;
SOCOLAR et al., 2016).

A utilizacao da diversidade beta nos permite compreender a maneira como as
comunidades de diferentes pontos estdo estruturadas e nos fornece
informagdes sobre a variacao e o padrao de distribuicao das espécies entre os
locais (BASELGA, 2010; SOININEN; LENNON; HILLEBRAND, 2007). Ela
aponta a diferenca dentro de dois processos: o turnover, que nao afeta a
riqueza, pois ocorre a substituicao da espécie por outra; e o aninhamento, que

altera a riqueza por perda ou ganho de espécies (BASELGA, 2010).

Em 2015 ocorreu o que dizem ser o maior desastre ambiental brasileiro, o
rompimento da barragem de Fundao, que retinha rejeitos da mineragéo de ferro
em Mariana/MG. Cerca de 43 milhdes de m? de rejeitos da mineragdao foram
despejados no Rio Doce, 0 que gerou uma enxurrada de lama contaminada que
chegou até o mar, deixando um rastro de destruicao por onde passava (CARMO

et al.,, 2017). Os reflexos desses impactos puderam ser vistos quase que




imediatamente, pois a passagem da lama elevou a concentracao de sedimentos
e turbidez e proporcionou uma queda abrupta do oxigénio, 0 que causou a morte
de toneladas de peixes e outros organismos (NEVES et al., 2016). Os impactos
desse desastre ainda estdo sendo quantificados, mas é esperado que tenham
ocorrido de maneira diferenciada ao longo da bacia. Por exemplo, pode-se
considerar que a calha do Rio Doce, onde a lama de fato passou, sofreu impacto
direto, enquanto seus afluentes (onde a lama nao passou) sofreram impactos

indiretos.

A NEW SMALL-SIZED PAREIORHAPHIS (SILURIFORMES: LORICARIIDAE)
FROM THE MANHUACU RIVER, DOCE RIVER BASIN, MINAS GERAIS
STATE, EASTERN BRAZIL

An ichthyological survey in 2007 and 2008 conducted by one of the authors
(TCP) in the Manhuacgu River, Doce River basin, reveled a series of unusual
specimens of a loricariid catfish attributable to the genus Pareiorhaphis
according to the definition of Pereira & Reis (2017). The fish where collected at
a waterfall named Cachoeirao in Alvarenga municipality of Minas Gerais State,
which has very strong water current running over flat bedrock and relatively
transparent, clear water. This sample was only obtained because the main river
bed had very low water conditions, as the Manhuacgu River had been temporarily
diverted for the construction of a hydroelectric power plant. The initial
examination of these specimens suggested they represent a small sized,

undescribed form, increasing the genus diversity to 29 species.

Additional collecting efforts for the present study occurred during August 2022,
when a second expedition was conducted in the area by the same collector
(TCP) and colleagues from the UFMG. The new sample obtained from the
nearby Padre Angelo Creek includes males, females, and juveniles of different
life stages, which display diagnostic features supporting a more accurate

taxonomy and providing the foundations for the description of new species.




Herein, a complete morphological analysis of those specimens is presented and

a new species of Pareiorhaphis is described.

SOBREPOSIGCAO DE NICHO TROFICO ENTRE UM PAR DE ESPECIES
NATIVA E NAO NATIVA NA BACIA DO RIO DOCE

As invasdes biologicas sdo apontadas como uma das principais ameacas a
biodiversidade mundial, sendo um causa mundial de extincdo de espécies
(Meyerson et al., 2019). O aumento da taxa de introdugcéo de espécies nao
nativas € uma das principais mudancas globais causadas pelo homem, seja
acidental ou deliberadamente por meio de agricultura, pesca esportiva,
aquicultura, dentre outros vetores (Vitule e Prodocimo, 2012). As espécies nao
nativas detém algumas habilidades importantes para ocupar o ambiente
invadido, por exemplo, um rapido crescimento populacional e alta taxa de
fecundidade (Wootton, 1998; Kolar e Lodge, 2000; Spinola e Ferreira Julio
Junior, 2007). Quando as espécies nao nativas estdo sujeitas as mesmas
condicbes ambientais das nativas, poderao utilizar recursos semelhantes. A
interacao entre elas pela utilizacdo dos mesmos recursos tem potencial de
torna-las competidoras (Tuomisto e Ruokolainen, 1997; Losos, 1995; Silva,
2012). O estabelecimento de espécies nao nativas também & impulsionado por
alteracdes de paisagem (e.g., agricultura, pastagem, urbanizagdo, mineracao).
Com as mudancas das condi¢cées ambientais, pode haver reducao de recursos,
qgue potencializam a competicao entre espécies nativas e nao nativas (Chapin
et al., 2000; Souza, 2022).

Os ecossistemas aquaticos sdao um exemplo de ambientes alterados ao longo
do tempo em todo o mundo por introdugcédo de espécies nao nativas. Um grupo
altamente diverso e que tem sido muito comprometido pelas alteragcdées nos
ambientes aquaticos sdo os peixes de agua doce (Dudgeon et al.,2006; Vitule
et al., 2009; Leal et al., 2021). Espécies de peixes invasores sao responsaveis
por impactos ecolégicos em multiplos niveis de organizagao bioldgica (e.g.,
ecossistema, comunidade, populacdo e individuo). Essas espécies podem
modificar as interagbes ecologicas, a estrutura do habitat, dos ciclos




biogeoquimicos e causar alteracdes genéticas (e.g., hibridizacao e introgressao
de genes). Além disso, podem mudar o comportamento e a morfologia de
espécies nativas e transmitir patdgenos, provocando reducdo severa de
comunidades naturais, e em alguns casos, extincdo de muitas das espécies
nativas (Cucherousset, Olden, 2011). Portanto, entender como espécies nao
nativas interagem com espécies nativas ao longo do processo de invasao € de
fundamental importancia para aprimorar o entendimento dos mecanismos
fundamentais do processo da invasdo biologica (Crooks, 2005; Vitule e
Prodocimo, 2012).

A Bacia do Rio Doce é um local intensamente explorado e modificado ao longo
dos séculos, por atividades humanas e alteragdes de paisagem, incluindo a
introducao de espécies nao nativas com relatos de presenca dessas espécies
desde a década de 70 (Godinho, 1996). Localizada na Mata atlantica, bioma
mais fragmentado do Brasil, em 2015 sofreu com um dos maiores desastres
ambientais da histéria, o rompimento da barragem de rejeitos de mineragao de
Fundao, com efeitos negativos na calha principal do rio desde a cabeceira até
a foz (Salvador et al., 2020; Souza, 2022). Outro importante impulsionador para

o estabelecimento das espécies invasoras.

Um exemplo de espécies nao nativa e nativa ecologicamente e/ou troficamente
semelhantes, sdo a Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy 1903) e a
Deuterodon cf. taeniatus (Jenyns 1842), amplamente distribuidas na Bacia do
Rio Doce. Knodus moenkhausii é considerada invasora na bacia do Rio Doce.
Além da alta pressao de propagulo, € uma espécie oportunista e pode tolerar
ambientes degradados (Vitule et al. 2009, Carvalho et al., 2017; Carvalho et al.,
2019a, Carvalho et al., 2019b; Bueno et al., 2021), o que aumenta a
probabilidade de estabelecimento e disperséo. E também oportunista quanto ao
uso dos recursos alimentares, sendo os de maior representatividade insetos
terrestres, larvas e ninfas aquaticas de insetos, seguido de itens de origem
desconhecida, como matéria orgénica e ovos de invertebrados (Ceneviva-
Bastos & Casatti, 2007). Apresenta seletividade alimentar com capacidade de
alterar o nicho tréfico, dependendo das condigdes ambientais (Carvalho et al.,

20193). Deuterodon cf. taeniatus é uma espécie nativa amplamente distribuida




na bacia do Rio Doce. Apresenta habito alimentar onivoro e oportunista, com
alta plasticidade alimentar (Manna et al., 2012). A dieta consiste principalmente
de insetos aldctones e plantas terrestres, sendo que os animais adultos
consomem maior quantidade de matéria vegetal do que os jovens (Manna et al.,
2012). Apesar da dieta de ambas as espécies ser relativamente bem conhecida,
€ importante entender como essas espécies ecologicamente e
morfologicamente semelhantes utilizam os recursos quando partilham o mesmo
ambiente. Ambas sao espécies de pequeno porte, com corpo alongado, boca

terminal e pertencem a familia Characidae.

2. Objetivos geral e especificos 2

RECOLONIZANDO UM RIO: COMO A ICTIOFAUNA VEM
RECOLONIZANDO O RIO DOCE APOS UM GRANDE DESASTRE?

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a condigdo ecoldgica da ictiofauna
sob a perspectiva da recolonizagédo do rio Doce e como os parametros fisico-
quimicos e estruturais do rio vém atuando na reestruturacdo da comunidade de
peixes. Para isso, temos como premissa que a calha tenha passado por um
processo de recolonizagéo linear, ou seja, esperamos que o tempo avaliado nao
tenha sido suficiente para a estabilizacdao das curvas dos parametros de
diversidade, ou que a recolonizagdo tenha passado por um processo de
recolonizacao nao linear, ou seja, esperamos que o tempo nao foi suficiente,
mas que nao ha uma tendéncia linear no incremento dos parametros de

diversidade dada a influéncia de fatores afetando esse incremento.

DIVERSIDADE BETA DE PEIXES EM RIOS DA BACIA DO RIO DOCE

Compreender a atual situacdo da comunidade de peixes na Bacia do Rio Doce
€ importante para que sejam desenvolvidas estratégias eficazes de
conservacao e protegao da biodiversidade desse ecossistema. Com base nisso,

2 Informar a descricao dos objetivos conforme plano de trabalho pactuado.




busca-se responder a pergunta: ) Qual a diferenga na composicao das espécies
de peixes entre a calha e os afluentes? Nossa hipbtese € que a diversidade beta
na calha do Rio Doce € menor do que nos afluentes, visto que a calha se tornou
mais homogénea apds o rompimento da barragem e os afluentes ndo foram

totalmente afetados.

A NEW SMALL-SIZED PAREIORHAPHIS (SILURIFORMES: LORICARIIDAE)
FROM THE MANHUACU RIVER, DOCE RIVER BASIN, MINAS GERAIS
STATE, EASTERN BRAZIL

A complete morphological analysis and description of the Pareiorhaphis

collected in the Rio Manhuagu.

SOBREPOSIGCAO DE NICHO TROFICO ENTRE UM PAR DE ESPECIES
NATIVA E NAO NATIVA NA BACIA DO RIO DOCE

Compreender como as espécies de peixes ndo nativas estdo afetando as
nativas ao longo do processo de invasdao em escala de bacia &€ muito importante
para aprimorar o conhecimento dos mecanismos fundamentais do processo de
invasdo. Com isso, o0 objetivo do estudo consiste em quantificar sobreposicao
de nicho tréfico em diferentes niveis de degradacdo ambiental do par de
espécies nativa (Deuterodon cf. taeniatus) e nao nativa (Knodus moenkhausii)
na bacia do Rio Doce. Esperamos observar alta sobreposi¢cao de nicho tréfico
entre o par de espécies nao nativa e nativa e essa sobreposi¢cao sera maior em

ambientes mais degradados.




3. Material e Métodos (cumulativo de todo o periodo executado) 3

RECOLONIZANDO UM RIO: COMO A ICTIOFAUNA VEM
RECOLONIZANDO O RIO DOCE APOS UM GRANDE DESASTRE?

A bacia do Rio Doce € uma das mais importantes bacias hidrograficas da
ecorregidao aquatica Mata Atlantica Nordeste, drenando uma area de
aproximadamente 83.400 km? e fluindo por aproximadamente 600 km antes de
atingir o Oceano Atlantico (Vieira 2009). Em seu médio curso, que apresenta
315 km de extensao entre a confluéncia do Rio Matip6 e a divisa do Espirito
Santo, foi instalada a hidrelétrica de Baguari (UHE), no municipio de Governador
Valadares, MG (Vieira 2009).

As coletas de peixes foram iniciadas dois meses ap6s o rompimento, em janeiro
de 2016, e se estenderam até julho de 2018 (Figura 1). Durante esse periodo,
amostramos a regido da UHE Baguari mensalmente, totalizando 30 meses
amostrados. Em cada més n6s amostramos o reservatorio da hidrelétrica nas
proximidades da barragem, e o rio Doce logo a jusante da barragem. Em cada
local n6s armamos um conjunto de redes de emalhar com malhas que variavam
de 3 a 16 cm (entre nds opostos). As redes foram armadas no final da tarde e
retiradas no comego da manha do dia seguinte, perfazendo um total de
aproximadamente 15 h submersas. Os exemplares foram identificados ainda
em campo e as duvidas taxonémicas foram sanadas utilizando trabalhos
taxon6micos das espécies conhecidas para a regiao, tendo como base a lista

de espécies presente em Drummond et al. (2021).

Parametros fisico-quimicos foram obtidos no programa de monitoramento da
qualidade de agua do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM). Para o
nosso estudo, selecionamos parametros que podem afetar a distribuicdo das
espécies de peixes, como concentragcao de Clorofila, condutividade e turbidez.

Normalmente os parédmetros sdo medidos trimestralmente, porém, apoés o

3 Explicitar os métodos de coleta, area de estudo e estagées de coleta de campo,

analises laboratoriais e de analise de dados.




desastre, uma forca-tarefa emergencial realizou medi¢cdes mensalmente ao
longo da calha do Rio Doce (IGAM 2023b). Foram utilizados os dados da
estacdo RD44, localizada a montante do municipio de Governador Valadares.
Esta estacéo fica a 50 km de nossos locais de amostragem, e a escolhemos
porque nao ha afluentes capazes de alterar os parametros desembocando
neste trecho. Também obtivemos a vazao da mesma localidade onde os peixes
foram coletados. Utilizamos a estagao do projeto Hidroweb da Agéncia Nacional
das Aguas (ANA) 56849000, localizada na Hidrelétrica Baguari (ANA 2023).
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Figura 1. Mapa de localizagédo do estudo de recolonizagdo dos peixes na bacia do rio Doce.




Com o intuito de avaliar a variagdo temporal dos indices de diversidade, aqui
traduzidos em riqueza e abundancia das espécies, testamos dois diferentes
modelos frente aos seus valores de AlIC. Para isso, confrontamos os modelos
lineares contra modelos aditivos generalizados, utilizando o tempo como
variavel preditiva e riqueza de espécies e abundancia total como variaveis
resposta. Também testamos esses indices frente a potenciais fatores
preditores. Para isso, utilizamos os parametros fisico-quimicos descritos
anteriormente. Uma selecao prévia foi realizada com o intuito de eliminar
parametros com baixa variagdo ou correlacionados. Também testamos a
variagdo na composig¢éao ao longo do tempo. Para isso, utilizamos um modelo
linear generalizado multivariado e as métricas e espécies significativas foram
correlacionadas através de uma correlacao de Spearman (rs). Os dados foram
trabalhados de forma separada entre o reservatorio e o rio dada a resposta
distinta da ictiofauna frente as distintas secées de um reservatério (Agostinho et
al. 2016, Salvador et al. 2022).

DIVERSIDADE BETA DE PEIXES EM RIOS DA BACIA DO RIO DOCE
Area de estudo

A bacia do rio Doce possui uma area de drenagem de aproximadamente 83 mil
km? distribuidas entre os estados de Minas Gerais (86%) e Espirito Santo (14%)
(Vieira 2009). Seu clima pode ser classificado entre o “Subtropical de Altitude”
(Cwb) nas partes mais altas até o “Tropical Equatorial” (Af) em sua foz, sendo o

clima “Tropical Savanico” (Aw) o dominante da bacia (Alvares et al. 2013).

O rio Doce nasce da confluéncia dos rios Carmo e Piranga, na cidade de Alto
Rio Doce, Minas Gerais (Vieira 2009). Possui extensao de 853 km e recebe
importantes afluentes ao longo de seu curso, como os rios Casca, Matipé,
Piracicaba, Santo Antdnio e Manhuagu. Pode ser subdividido entre os trechos
alto, que vai até a foz do rio Matip6, médio, que vai até a divisa dos estados de

Minas Gerais e Espirito Santo, e baixo, que vai até a foz no Oceano Atlantico




(Vieira 2009). Em toda a sua extensdao apresenta elevada variacao de
caracteristicas ambientais, com segmentos de agua rapida se concentrando no
trecho alto e parte do trecho médio, e segmentos de aguas lentas no médio e
baixo. Algumas cachoeiras importantes estdo presentes em seu curso, como a
cachoeira Escura e a cachoeira da Ponte Queimada. O rio Doce foi afetado pelo
rompimento da barragem de rejeitos de Fundao ao longo de todo o seu curso,

sendo que a porcao situada no trecho alto foi a mais severamente impactada.

Além do rio Doce, os rios Gualaxo do Norte e Carmo também foram afetados
pelo rompimento de Fundao. No primeiro, o rompimento afetou quase que a
totalidade de seu curso, e no segundo, atingiu a porcao final. O rio Gualaxo do
Norte € um dos principais afluentes do rio Carmo, que por sua vez, € um dos
formadores do rio Doce. Além desses dois rios afetados, o projeto também ira
contemplar amostragens nas principais sub-bacias do rio Doce em Minas
Gerais, a saber: Piranga, Casca, Matipd, Piracicaba, Santo Antonio, Corrente-
Grande, Suacgui-Grande, Caratinga e Manhuacgu.

Selecao dos pontos amostrais

A coleta ocorreu no periodo de estiagem de 2022 ao longo de 45 pontos
amostrais. Os pontos foram sorteados através do pacote spsurvey do programa
R (Kincaid et al. 2015). O emprego desse pacote permite sortear os pontos
amostrais de forma balanceada de acordo com critérios pré-estabelecidos. No
caso das nossas amostragens, foi adotado como critério de balanceamento a
ordem dos rios da bacia, sendo utilizados somente os rios cuja ordem se iguala
ou ultrapassa a sexta ordem de Strahler. Foram sorteados 45 pontos de
amostragem ao longo do rio Doce e de todos os seus grandes afluentes (Figura
2). Desse total, 12 estdo em area afetada pelo rompimento da barragem de

rejeitos de Fundao, e os demais em rios nao afetados por esse desastre.
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Figura 2. Distribuicdo espacial dos pontos de amostragem da ictiofauna ao longo da bacia do
rio Doce em seu trecho mineiro.

Parametros Ambientais
Uso de solo (etapa ainda pendente)

As caracteristicas de uso do solo podem influenciar os atributos ambientais de
uma determinada area (Montag et al. 2018). Para avaliar o efeito dos diferentes
padrdes de uso de solo sobre as caracteristicas locais dos trechos amostrados,
utilizaremos os dados presentes no projeto MapBiomas (Souza et al. 2020).
Calcularemos a bacia a montante do ponto de coleta utilizando o software Qgis
e posteriormente calcularemos a propor¢ao do uso de solo de acordo com as
seguintes classes: area urbana, agricultura, pastagem, mineragao, vegetacao

nativa e agua.
Variaveis locais

As variaveis locais foram obtidas através do emprego do protocolo de rios
navegaveis da agéncia ambiental americana (EPA) (Peck et al. 2006). Para isso,
ficou definido um trecho de coleta que variou entre 1 e 2 km, a depender da
largura molhada do rio. Cada ponto foi subdividido em 10 se¢des e 11 transectos

equidistantes, onde foram obtidas um conjunto de caracteristicas do habitat




fisico, como caracteristicas e proporcéo do tipo de substrato (e.g. cascalho
grosso, cascalho fino, areia, banco de folhas), profundidade, tipo e proporcao
de abrigos para peixes (e.g. macrofitas, raizes, pedagos de madeira, banco de
folhas, matacao), cobertura de dossel, &ngulos das margens, largura molhada
e largura do leito sazonal do rio. Previamente a obtencao das medidas dentro
do leito, parametros fisico-quimicos, como temperatura, turbidez e oxigénio

dissolvido, foram mensurados da margem.
Coleta da ictiofauna

Em cada ponto foram instalados de um a dois jogos de redes de espera com
tamanhos de malha que variam de 2,4 a 16 cm medidos entre nés opostos. As
redes possuem 10 m de comprimento e altura variando entre 1,15 e 2,40 m, a
depender do tamanho de malha. Os conjuntos foram instalados no final da tarde
e retiradas na manha do dia seguinte, perfazendo aproximadamente 15 horas
de permanéncia na coluna d’agua. Como metodologia adicional, visando
capturar individuos de menor porte, foram utilizados arrastos de tela mosquiteira
(1,5 x 3 m) e peneira em locais coincidentes com as parcelas de variaveis
ambientais, sendo estabelecido 12 min por se¢cdo em cada ponto. A adicao de
metodologias complementares visa o registro de um maior numero de espécies
no ambiente estudado, uma vez que cada petrecho de pesca apresenta
seletividade. Os peixes coletados foram separados por ponto, segmento e
petrecho, incluindo a identificacdo de malha para as redes de emalhar. Os
exemplares foram eutanasiados com uso de eugenol e fixados em solugcao de
formalina a 10%. Em laboratério, os peixes foram identificados utilizando
bibliografia especializada, como Britski et al. (1988) e Vieira et al. (2015). Para
maior certeza taxondmica, exemplares de espécies consideradas criticas para

identificacéo, como Trichomycterus spp., foram levados para especialistas.

Analise de dados (etapa ainda pendente)

Utilizaremos uma analise de redundancia (RDA) para determinar o efeito de
cada variavel ambiental sobre a dissimilaridade das comunidades (diversidade

beta). Os dados de abundancia serao previamente logaritmizados e a matriz de




dissimilaridade sera obtida pelo coeficiente de Bray-Curtis. A significancia desse

teste sera avaliada por uma analise de variancia (Legendre and Legendre 2012).

A NEW SMALL-SIZED PAREIORHAPHIS (SILURIFORMES: LORICARIIDAE)
FROM THE MANHUACU RIVER, DOCE RIVER BASIN, MINAS GERAIS
STATE, EASTERN BRAZIL

Morphometric data were obtained from point-to-point measurements with a
precision to the nearest 0.1 mm with digital calipers under a stereomicroscope,
according to Pereira et al. (2007). Standard length (SL) is expressed in
millimeters while all other measurements are given as percent of standard length
or head length (HL). Vertebral counts comprise all vertebrae, including five centra
incorporated into the Weberian Apparatus and the compound caudal centrum
(PU1+U1) counted as one element according to Lundberg & Baskin (1969).
Nomenclature and counts for body plates follow Schaefer (1997). Counts of
procurrent caudal-fin rays and vertebrae were taken from four cleared and
counterstained specimens (CS) prepared according to Taylor & Van Dyke (1985)
procedure. In the list of type-material, museum abbreviation and catalog number
come first, followed by the number and SL range of specimens in that lot, number
of specimens measured for the morphometric comparisons in parentheses,

locality, date of collection, and collectors.

Comparative material of Pareiorhaphis species is listed in Pereira et al. (2012),
with the addition of Pareiorhaphis lophia in Pereira & Zanata (2014), P.
proskynita in Pereira & Britto (2012), P. garapia in Pereira et al. (2015), P. vetula
in Pereira et al. (2016), P. lineata and P. stephana in Pereira et al. (2017), P.
mucurina in Pereira et al. (2018), and P. pumila in Pereira & Reis (2022).
Specimens examined belong to institutions whose acronyms are listed in Sabaj
(2020). Conservation status of the new species was evaluated according the
categories and criteria of the International Union for Conservation of Nature
(IUCN Standards and Petitions Subcommittee, 2022).




SOBREPOSICAO DE NICHO TROFICO ENTRE UM PAR DE ESPECIES
NATIVA E NAO NATIVA NA BACIA DO RIO DOCE

As etapas de obtencao de dados em campo séo coincidentes com o trabalho

anterior.
Analise de sobreposicao de dieta (etapa em andamento)

A analise do conteudo estomacal dos espécimes esta realizada em laboratério,
de acordo com o método de Kawakami e Vazzoler (1980), pela frequéncia que
determinado item foi consumido e o volume em (%) para obtengéo do indice
alimentar de cada item (IAi). E obtido o comprimento padréo (cm) e o peso ()
de todos os individuos, utilizando paquimetro digital e balanca de precisdao. O
estébmago dos exemplares foi retirado através de uma incisao abdominal que se
inicia na abertura anal e termina préximo a regido das nadadeiras peitorais. Em
seguida, sao realizadas medidas do comprimento do TGl (trato gastrointestinal)
e do estbmago (cm) com paquimetro digital, e do peso do estdbmago (g) com
balanca de precisdo. Os estdbmagos sado colocados em uma placa de vidro
contendo solugéo de alcool (70%), sendo anotado o grau de replecao, e os itens
alimentares sdo examinados com o auxilio de uma lupa e identificados até a
categoria de ordem e/ou familia, quando possivel. Além disso, sao
contabilizados materiais vegetais, fragmento de insetos aléctones e autoctones,
detritos inorganicos, microplasticos, entre outros. Apds identificacdo dos
conteldos estomacais, é realizada a separacao e contagem dos itens para o
calculo do volume (mm?3). A partir dos dados de volume e frequéncia de
ocorréncia de cada item alimentar, sera calculado o indice de importancia
alimentar e, em seguida, o indice de sobreposicao entre a dieta de Knodus

moenkhausii e Deuterodon cf. taeniatus.




ORGANIZAGAO DO MATERIAL PARA AS QUESTOES ENVOLVENDO O
SUBPROJETO DE GENETICA

Triagem e organizacao do banco de tecidos

Para atender a um dos objetivos do projeto, que é a avaliacdo da diversidade
genética da ictiofauna do rio Doce no periodo pré e pds desastre, a equipe de
genética do Projeto Ictiodoce realizou a organizagao e triagem de material do
banco de tecidos da PUC-MG, coordenado pelo Prof. Daniel Cardoso de
Carvalho, visando a extracao de DNA das espécies-alvo do projeto para avaliar
a diversidade genética no periodo pré-desastre. Na Tabela 1, encontram-se as
localidades de amostras de tecidos do banco separadas por ano de amostragem

para Loricariichthys castaneus, Hypostomus affinis e Delturus carinotus.

Tabela 1: localidades das amostras de L. castaneus, Hypostomus affinis e Delturus carinotus
provenientes do banco de tecidos da PUC-MG, com relagéo ao ano de coleta e a situacéo (pré
e pés-desastre). As linhas coloridas referem-se as localidades: Baguari (verde),
Periquito/Naque (amarelo), Corrente Grande (violeta), S&o José do Mantimento (vermelho), e
Guanhaes (azul)

Espécies do
banco de Numero de Pré ou pos-
tecidos Localidade Individuos Ano desastre

Reservatério UHE Baguari,
calha Rio Doce 7 2013 |Pré-desastre

Reservatério UHE Baguari,

calha Rio Doce 2017 |Po6s-desastre

6
Periquito - calha Rio Doce 6 2012 |Pré-desastre
7

Periquito - calha Rio Doce 2013 |Pré-desastre

Loricariichthys

castaneus Naque - Calha Rio Doce 1 2012|Pre-desastre
Naque - Calha Rio Doce 3 2013 |Pré-desastre
Periquito - calha Rio Doce 6 2017 |Pés-desastre
Séo José do Mantimento-
Rio José Pedro 2 2014 |Pré-desastre
Conceicao de Ipanema -
Rio José Pedro 1 2013 |Pré-desastre
10 (obs: 5
amostras com
tecido
Reservatério UHE Baguari, |aparentemente
Hypostomus calha Rio Doce ruim) 2011|Pré-desastre

affinis Reservatério UHE Baguari,

calha Rio Doce 4 2013 |Pré-desastre

Reservatério UHE Baguari,
calha Rio Doce 32 2017 |Pos-desastre




Periquito - calha Rio Doce

2011

Pré-desastre

Naque - calha Rio Doce

4 (obs: 4
amostras com
tecido
aparentemente
ruim)

2011

Pré-desastre

Naque - calha Rio Doce

2013

Pré-desastre

Delturus
carinotus

Periquito - calha Rio Doce

2017

Poés-desastre




Delturus carinotus
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Figura 3. Pontos de amostragem da espécie Delturus carinotus na bacia do rio Doce, antes e
apds o rompimento da barragem de Fund&o.

Hypostomus affinis

Az°z?‘o~w Az'w?‘a-w AZ'Z?U'W 42'1?0‘W
2 30upEeac S
e 1 2
1
14
H T
8 Baguari (2011-2013) Baguari (2017)
41’5?‘D’W 41’4?0‘W 41°50'0"W 41°400"W 41°300'W
A y : g
‘E \\ Y
4 H . Y N? )
S G s 1
. % o d I e
- 5 4 =3
s - 4 14
g il 4
.
Q“&o 4
2 1 e
o H % - N
;" 37,5 0 75 Km é- 3 0 °®
( 2
00w 200w 400w T . i T i
José Pedro (2011-2013) José Pedro (2022)
Legenda
o Tirsds P s Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
YpostoMUsaI: o Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
©  Hypostomus affinis, 2017 Bacia Rio Doce Acervo PUC Minas B St
@  Hypostomus affinis, 2022 A Represas Autores: Igor Nascimento e Carolina Grando Sk
BOLIG O ERTERRADYS A /

Figura 4. Pontos de amostragem da espécie Hypostomus affinis na bacia do rio Doce, antes e
apos o rompimento da barragem de Fundéo.




Loricariichthys castaneus
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Figura 5. Pontos de amostragem da espécie Loricariichthys castaneus na bacia do rio Doce,
antes e ap6s o rompimento da barragem de Fund&o.

Extracao DNA banco de tecidos

Com relagéo a extragdo de DNA das espécies-alvo do projeto depositadas no
banco de tecidos, tivemos sucesso até o momento em extrair para L. castaneus
utilizando o kit DNA Blood and Tissue Qiagen. No entanto, para H. affinis,
apenas quatro individuos resultaram em extra¢des positivas para este kit, o que
pode ser atribuido a baixa integridade das amostras depositadas no banco de
tecidos (Figura 6). Novos testes com o protocolo de CTAB serao realizadas para
H. affinis a fim de obter extracbes de DNA que apresentem qualidade e
quantidade para uso com o marcador mitocondrial D-loop. Para D. carinotus,

as extragdes e o sequenciamento ja foram realizados previamente.




9 10 11 12 14 15

Figura 6. Extracdo DNA de H. affinis utilizando o kit DNA Blood and Tissue Qiagen, onde as
amostras 9, 10, 11 e 12 apresentaram extragbes positivas

L 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

R

L 22 23 24 25 26 27 28

Figura 7. Extracdo DNA de L. castaneus utilizando o kit DNA Blood and Tissue Qiagen, onde
todas as amostras apresentaram extracdes positivas




Otimizacao de primers D-loop para L. castaneus

Apds uma série de varios testes de otimizagdo de temperatura de anelamento
dos primers D-loop para L. castaneus, em que dois pares de primers foram
utilizados: L1-5-CCTAACTCCCAAAGCTAGGTATTC-3’; H1- 5'-
TGTTTATCACTGCTGRRTTCCCT-3 (Santa Brigida et al, 2007), e L-5-
AGAGCGTCGGTCTTGTAAACC-3’; H16- 5-CCTGAAGTAGGAACCAGATG-3
(Meyer et al., 1990), decidimos enviar algumas amostras com amplificacao

positiva para o sequenciamento.

0102 0504 05 06 07 08 C+ B P 01 02 03 04 05 06 07 08 C+

Figura 8. Gel de agarose 1,5% da PCR para L. castaneus com dois pares de primers D-loop (L-
H16 a esquerda, e L1-H1 a direita). Os individuos 02 e 03 amplificados para ambos os
marcadores, bem como o individuo 4 amplificado com o L1-H1 foram enviados para o
sequenciamento do tipo Sanger.

Sequenciamento de fragmento amplificado D-loop para L. castaneus

Como resultados do sequenciamento, obtivemos sequencias de qualidade
6tima para os individuos 02, 03 e 04 provenientes do sequenciamento dos
primers L1-H1.

Com as sequéncias do primer L1-H1, fizemos uma busca no NCBI para obter
sequéncias da regido D-loop para L. castaneus, com o objetivo de avaliar a
similaridade das 3 sequencias que obtivemos. Contudo, a sequéncia depositada
no NCBI (codigo KT239015.1) apresentava apenas 90 pb para a regiao D-loop,
enquanto nossas sequéncias apresentaram cerca de 700 pb. Ao alinhar as

sequéncias, nao foi possivel observar o alinhamento de todas as sequéncias,

assim que resolvemos nao prosseguir com a analise de diversidade genética




para L. castaneus usando este primer H1-L1, e sim utilizar o DNA para analise

gendmica da espécie.
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Figura 9. Eletroferogramas provenientes do sequenciamento do tipo Sanger com dois pares de
primers D-loop (L1-H1 acima e L-H16 abaixo), onde é possivel observar a étima qualidade de
sequenciamento do par de primer L1-H1 (picos separados e bem definidos), enquanto para o
par de primer e L-H16 observa-se sobreposicdo de picos referentes as bases, indicando baixa
qualidade do sequenciamento.

GenBank: KT239015.1 TWIGGMPVEHPFIIIGQMASILYFLL
TRNA 15473..15545
Mitocondria de referéncia com fprdncte" tRNA- Vi
tRNA complement (15544, .15615)
apenas 90bp para D-loop /product="tRNA-Pro”
D-loop 15616..>15671

/note="control region”

Figura 10. Alinhamento das 3 sequéncias do primer H1-L1 para L. castaneus, em comparagao
a sequéncia de 90 pb depositada no NCBI.




Extracao de DNA e amplificagao para montagem do banco de dados

de referéncia 12S para o rio Doce

Para a montagem do banco de dados de referéncia do primer mitocondrial 12S
para a bacia do rio Doce visando identificacdo taxonémica da ictiofauna,
realizamos a extracado de DNA com o protocolo Salting out (Miller et al. 1988)
de 73 espécies da ictiofauna do rio Doce depositadas no banco de tecidos da
PUC Minas, seguida da amplificacdo das amostras com o par de primers
mitocondriais 12S VO5F e TeleoR. Ao todo, sdo 73 espécies de 6 ordens,
compreendendo 18 familias de peixes nativos e introduzidos da bacia do rio
Doce, incluindo duas espécies altamente ameacgadas de extingao (Brycon dulcis
e Prochilodus vimboides). As seguintes espécies foram as selecionadas:
Astyanax lacustris, Astyanax sr. Scabripinnis, Australoheros ipatinguensis,
Brycon dulcis, Brycon opalinus, Characidium cricarense, Characidium krenak,
Characidium sp., Cichla cf. Kelberi, Cichlasoma sp., Clarias gariepinnus,
Coptodon rendalli, Crenicichla lacustris, Cyphocharax gilbert, Delturus
carinotus, Deuterodon taeniatus, Euryochus thysanos, Geophagus brasiliensis,
Glanidium botocudo, Gymnotus aff. carapo, Harttia aff. loricariformis, Harttia sp.,
Hasemania sp., Henochilus wheatlandii, Hisonotus thayeri, Hoplias gr.
malabaricus, Hoplias intermedius, Hoplosternum littorale, Hyphessobrycon
bifasciatus, Hypomasticus copelandii, Hypomasticus mormyrops, Hypomasticus
thayeri, Hypostomus affinis, Hypostomus cf. luetkeni, Imparfinis sp., Knodus
moenkhausi, Lophiosilurus alexandri, Loricariichthys castaneus, Megaleporinus
conirostris, Megaleporinus macrocephalus, Metynnis maculatus, Moenkhausia
vittata, Neoplecostomus sp., Oligosarcus acutirostris, Oligosarcus argenteus,
Oreochromis niloticus, Pachyurus adspersus, Pareiorhaphis scutula,
Pareiorhaphis sp., Pareiorhaphis vetula, Phalloceros elachistos, Phalloceros
uai, Pimelodella sp., Pimelodus maculatus, Poecilia reticulata, Poecilia vivipara,
Pogonopoma wertheimeri, Prochilodus costatus, Prochilodus vimboides,
Psalidodon aff. fasciatus, Psalidodon aff. turmalinensis, Psalidodon gr.
scabripinnis, Pseudauchenipterus affinis, Pygocentrus nattereri Rhamdia aff.
quelen, Salminus brasiliensis, Serrapinnus heterodon, Trachelyopterus

galeatus, Trachelyopterus striatulus, Trichomycterus alternatus, Trichomycterus




cf. brasiliensis, Trichomycterus Iimmaculatus, Trichomycterus sp., e

Trichomycterus tantalus.

Figura 11. Gel agarose 1.5% da amplificagdo do par de primer 12S VO5F e TeleoR para
algumas espécies do rio Doce, depositadas no banco de tecidos da PUC-
MG.

Sequenciamento dos fragmentos amplificados 12S para montagem

do banco de dados de referéncia para o rio Doce

Das 73 espécies selecionadas para o estudo, 36 espécies com amplificacao
positiva foram enviadas para o sequenciamento, onde obtivemos sequéncias de

6tima qualidade.
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Figura 12. Eletroferogramas provenientes do sequenciamento do tipo
Sanger com o par de primer 12S VO5F e TeleoR onde é possivel observar a étima qualidade de
sequenciamento (picos separados e bem definidos).

Ao alinhar as sequéncias das 36 espécies para o amplicon Teleo, localizado
dentro da regido 12S, observamos o adequado alinhamento das sequéncias
ao tamanho esperado (~70 pb).
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Figura 13. Alinhamento das sequéncias de 12S referentes ao amplicon Teleo, de tamanho
~60pb, onde observamos as sequéncias das 36 espécies com o tamanho esperado de 70 a
100pb.

Analise de 36 espécies para o par de primer 12S

Como primeira analise, obtivemos o dendrograma para as 36 espécies enviadas
ao sequenciamento, onde observamos o agrupamento correto para a maioria
das espécies com excecao de uma amostra D. carinotus que se agrupou com
Pimelodella sp., possivelmente devido a um problema de identificacao
morfolégica anterior. E necessario enviar outra amostra de D. carinotus para
sequenciamento posterior, a fim de garantir a correta identificacdo e

representatividade no banco de sequéncias referéncia.




DC | Pimelodella sp | 30154

DC | Pimelodella sp | 3016 4

DC | Delturus carnnotus | 4670 4

DC | Trachelyopterus striatulus | 3588 4
DC | Trachelyopterus galeatus | EC1161 4
DC | Trachelyopterus galeatus | EC1162 4
DC | Trachelyopterus striatulus | 3593 4
DC | Pseudauchenipterus affinis | 4713 4
DC | Pseudauchenipterus affinis | 3595
DC | Glanidium botocudo | 4507 4

DC | Trichomycterus alternatus | 5727 4
DC | Tnchomycterus cf. brasiliensis | 5732 4
DC | Trichomycterus immaculatus | 5745 4
DC | Delturus carinotus | EC621 4

DC | Hypostomus affinis | 7357 4

DC | Pareiorhaphis sp | 37104

DC | Neoplecostomus sp. | 3699 4

DC | Neoplecostomus sp. | 5733 4

DC | Harttia aff. loricariformis | ECO76 +
DC | Harttia aff. loricariformis | EC975 -
DC | Harttia sp. | 4931 4

DC | Prochilodus costatus | 3528 4

DC | Prochilouds vimboides | 7572 4

DC | Hypomasticus mormyrops | 4964 4
DC | Hypomasticus mormyrops | 4965 -
DC | Hypomasticus copelandii | 7529 4
DC | Hypomasticus copelandii | 7526 4
DC | Megaleporinus macrocephalus | ECT76 4
DC | Knodus moenkhausi | 8091 4

DC | Salminus brasiliensis | 7206

DC | Salminus brasiliensis | 3564 4

DC | Brycon dulcis | 4637 4

DC | Metynnis maculatus | 3537 4

DC | Pygocentrus nattereri | 7612 4

DC | Oligosarcus argenteus | 3547 4

DC | Oligosarcus acutirostris | 71494

DC | Astyanax lacustris | 4690

DC | Astyanax sr. scabripinnis | 5792 4
DC | Psalidodon aff. fasciatus | EC1384 4
DC | Psalidodon aff. fasciatus | EC1383 4
DC | Hoplias gr. malabaricus | 7437 4

DC | Hoplosternum littorale | 7368 A

DC | Hoplosternum littorale | 7605

DC | Crenicichla lacustris | 4979 4

DC | Cichla cf. kelberi | 7190 4

DC | Cichlasoma sp. | EC633 -

DC | Geophagus gr. brasiliensis | 4927 4
DC | Phalloceros uai | 8095 -
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Figura 14. Dendrograma das espécies componentes do banco de sequéncias referéncia para

a bacia do rio Doce.
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Figura 15. Heatmap apresentando a semelhanca entre as sequéncias das espécies
componentes do banco de referéncia, evidenciando a confiabilidade das identificagdes
moleculares das sequéncias utilizadas.

Figura 16. eque de genética do Projeto Ictiodoce durante varias etapas do trabalho de
laboratério.




4. Execugao do Cronograma Fisico do Projeto

4.1 Complete o quadro abaixo, considerando a execugido técnica do

projeto no periodo cumulativo de todos os anos:

Situacao atual do Projeto

% Executado
(cumulativo de Status

todos os anos)

40%
34,94 parcialmente

iniciado

4.2 - Na sua avaliagao, o projeto esta sendo desenvolvido conforme o
cronograma da ultima versao aprovada do Plano de Trabalho, incluindo

solicitagcoes de alteracoes (SAPs)?

[JSim [ Nao X Parcialmente

Justifique sua resposta:

Nem todas as atividades estdo sendo desenvolvidas, devido, sobretudo, a
demora nas aprovagdes de solicitagdes de alteracao de utilizagao de recursos
financeiros. Maiores detalhes foram elencados nos itens 7 € 8 do presente

formulario.

4.3 Relate em quais locais o projeto esta sendo desenvolvido e se estes
locais estiao conforme a ultima versao aprovada do Plano de Trabalho,

incluindo solicitagoes de alteragoes (SAPs).

Além de Belo Horizonte, cidade sede da UFMG (universidade de vinculo do
coordenador, estudantes e colaboradores) e PUC- MG (universidade de vinculo
de estudantes e colaboradores), e Lavras, cidade sede da UFLA (universidade




de vinculo de um professor colaborador), o projeto esta sendo desenvolvido em
toda a por¢cao mineira da bacia do Rio Doce, incluindo as cidades de: Aimorés,
Caratinga, Conselheira Pena, Engenheiro Caldas, Ferros, Governador
Valadares, Ipanema, Ipatinga, Jampruca, Jodo Monlevade, Mariana, Naque,
Pocrane, Ponte Nova, Raul Soares, Vigcosa e Virgolandia. Tais locais estao

conforme a ultima versao aprovada do Plano de Trabalho.

Uma etapa importante para o desenvolvimento do projeto atualmente é a
validacao das identificacbes taxonémicas de algumas espécies de peixes. Para
tal, necessitaremos enviar lotes de material pertinente, ou levar pessoalmente,
a taxonomistas especialistas. Tais pesquisadores/professores se encontram em
Instituicdbes de Ensino Superior ou em Museus e Colegbes Biolégicas nas
cidades de Campinas (SP), Sao Paulo (SP), Sao José do Rio Preto (SP),
Ribeirao Preto (SP), Rio de Janeiro (RJ), Maringa (PR) e Londrina (PR).




4.4 Complete a tabela abaixo, conforme desenvolvimento técnico do

projeto, utilizando como base as informagoées registradas no item “Metas,

indicadores e Resultados Esperados”, da ultima versao aprovada do Plano

de Trabalho, incluindo solicitagoes de alteracoes (SAPs).

Duragao prevista
.. G P Duragdo realizada
inicialmente 5
Indicador de
Item 4 Metas e Atividades ' % Concluido ©
desempenho
Més/Ano | Més/Ano | Més/Ano | Més/Ano
Inicio Fim Inicio Fim
Gerar conhecimento acerca
da distribuigdo das espécies
1 de peixes da bacia do rio
Doce e entender como os
fatores bidticos afetam essa
distribuicdo
11 Aquisicdo r:atenal Relatério 11 21 21 i 80%
permanente e de consumo financeiro
1.2 Viagem de reconhecimento Relatérios 2/1 2/1 2/1 6/2 100%
financeiro e anual
H _ o,
1.3 Treinamento de pessoal Folha de presenca 2/1 2/1 2/1 80%
Viagem de coleta, ano 2
. ] ) ) o
1.4 (obrigatoriamente entre os Relatério anual 3/1 4/1 100%
meses de agosto e setembro)
Triagem de material Identificagdo e
1.5 coletado (identificagdo e mensura¢do do 5/1 6/1 5/2 - 95%
mensUracéo) meterial blOIéglCO
coletado
1.6 Andlise de dados Relatério anual 7/1 12/1 - - 50%
Submissdo deartigo
1.7 Confecgdo de artigo cientifico para revista 1/2 6/2 3/1 - 50%
especializada




Qualificagdo e

1.8 Mestrado defesa de 1/1 12/2 1/1 50%
dissertagao
Submissdo de
1.9 Participacdo em congresso 12/1 12/5 - 40%
resumos
Entender como o desastre
5 com o rompimento da
barragem de Fund3o afetou a
ictiofauna da bacia
Viagem de coleta—Anos 1,3e
2.1 4 (obrigatoriamente entre os Relatdrio anual 3/2 3/4 5/1 50%
meses de agosto e setembro)
Identificagdo e
Triagem de material coletado | Mensuragdo do
22 128 alco cerial 4/2 4/4 8/1 80%
(ident. e mensuragdo) materia
biolégico
coletado
2.3 Anélise de dados Relatério anual 7/2 2/5 - 40%
Submissdo de
2.4 Confecgdo de artigo cientifico | artigo para revista 2/5 12/5 1/1 33%
especializada
Submissdo de
2.5 Participacdo em congresso ubmt 12/1 60/5 - 0%
resumos
Entender como os diversos
grupos funcionais de peixes
3 da bacia do rio Doce sdo
afetados pelos fatores
ambientais e o efeito do
desastre sobre eles
Mensuragdo de caracteres Mensuragdo do
3.1 ¢ L . material bioldgico 10/2 3/3 10/1 60%
ecomorfolégicos
coletado
3.2 Anélise de dados Relatdrio anual 4/3 12/3 - 0%
Submissdo deartigo
3.3 Confecgdo de artigo cientifico para revista 1/4 2/5 - 0%

especializada




Submissdo de

0%

3.4 Participacdo em congresso 12/1 60/5 -
resumos
Entender como o desastre
4 afetou o grupo de espécies de
peixes ndo-nativas
4.1 Anélise de dados Relatério anual 7/1 2/5 5/1 60%
Submissdo deartigo
4.2 Confecgdo de artigo cientifico para revista 1/4 7/5 10/1 20%
especializada
Submissdo de
4.3 Participacdo em congresso ubmt 12/1 60/5 - 20%
resumos
Determinar se houve perda
5 significativa de diversidade
genética na bacia do rio Doce.
Aquisicdo de material
5.1 permanente e de consumo, | Relatériofinanceiro 1/1 2/1 - 20%
incluindo reagentes
Folha de presenca
5.2 Treinamento de pessoal , .p 'C 5/1 5/1 4/1 40%
e relatério parcial
5.3 Coleta de Amostras Relatério anual 3/1 4/1 4/1 70%
Sequenciamento material Realizagdo de
5.4 gendmico anslises 12/1 12/2 - 15%
moleculares
5.5 Analise de dados Relatério anual 1/2 12/4 - 0%
Submissdo deartigo
5.6 Confecgdo de artigo cientifico para revista 4/2 10/5 - 0%
especializada
Qualificagdo e
5.7 Mestrado defesa de 12/1 4/3 - 0%

dissertagao




Submissdo de

5.8 Participacdo em congresso 12/1 12/5 - - 0%
resumos
Identificar estrutura
6 populacional e fatores que a
modelam
Realizagdo de
Sequenciamento material
6.1 sendmico analises 1/3 4/3 - - 15%
moleculares
6.2 Anélise de dados Relatdrio anual 5/3 12/3 - - 0%
Submissdo deartigo
6.3 Confecgdo de artigo cientifico para revista 1/4 9/4 - - 0%
especializada
Submissdo de
6.4 Participacdo em congresso 12/1 60/5 - - 0%
resumos
Execugdo de atividades
propostas para 0 manejo para
restauragdo da ictiofauna do
7 rio Doce de acordo com os
dados obtidos. Divulgagdo
dos resultados em artigos
cientificos e PITCH
Execugdo de atividades
propostas para 0 manejo para
restauragdo da ictiofauna do Realizacio de
7.1 rio Doce de acordo com os ¢ 5/1 5/5 - - 20%

reunies
dados obtidos. Divulgagdo dos

resultados em artigos
cientificos e PITCH

4 Inserir todas as metas acordadas no “Metas, indicadores e resultados Esperados”, com
seu respectivo numero da Meta e referéncia da Atividade.

® Utilize como referéncia o “Metas, indicadores e resultados Esperados” conforme a
ultima versao aprovada do Plano de Trabalho, incluindo solicitacdes de alteragdes
(SAPs).

8 Em caso de tarefa concluida ou em andamento, deverdo ser anexados a este
formulario todos os documentos que comprovem a execucdo da etapa (indicadores

fisicos).




4.5 Justifiqgue o atraso, caso haja, em alguma meta/atividade/entrega
prevista no cronograma inicial do projeto. Sinalize o item em cada

justificativa, incluindo um plano de recuperagao.

Para o presente periodo, o subprojeto de genética encontra-se paralisado em
funcdo dos problemas burocraticos de ambas as instituicdbes (FAPEMIG/
RENOVA). Durante a elaboragao do projeto, se buscou parcerias de execugao
de métodos analiticos mais modernos. Uma das parcerias captadas foi a do
pesquisador da Flinders University, Luciano Beheregaray. Foi sugerido por ele
um meétodo de analise via SNIPs e cujo sequenciamento seria realizado por
instituicdes reconhecidas (servico de terceiros). Com os cortes dessa rubrica,
tal analise foi colocada em segundo plano, mas com o inicio dos projetos e a
sinalizacao da RENOVA por um aditivo para compensar a defasagem de
inflacado e das flutuagbées cambiais, a analise voltou a pauta. Reunides internas
foram realizadas para adequacéo de cronograma financeiro e ficou acertado
que tanto as analises de D-Loop (um método menos preciso, mas que conta
com banco de dados pré e pés desastre), quanto de SNIPs entrariam como
servico de terceiros. Essa sinalizacao se deu pela relagdo custo/qualidade das
analises via laboratérios de exceléncia. Para realizar tais alteragdes, um
primeiro formulario 48 foi submetido a FAPEMIG no comego do corrente ano
(2023) e ficou tramitando entre instituicdes até julho, quando foi solicitado sua
atualizacao e resubmissao pela RENOVA para inclusdo de um novo aditivo. O
formulario 48 submetido para a inclusdo do aditivo deveria ser submetido de
forma exclusiva (sem outras modificagbes), segundo nos foi informado pelas
instituicbes. Seu tramite ocorreria de forma acelerada tanto para liberar o
sistema para as demais solicitagdes, quanto para liberar o dinheiro do aditivo,
essencial para o andamento de todas as linhas. A celeridade prometida nao se
concretizou e o fato de ter um formulario 48 submetido no sistema impediu a
inclusdo de novos formularios ao longo de quase todo o ano. Isso impediu que
um outro formulario fosse submetido para solicitacao de alteracao de rubricas,
com a incluséo de servigco de terceiros para o sequenciamento do método D-
Loop. Em julho, apés reuniado com a RENOVA, ficou estabelecido a

possibilidade de submissao de dois formularios 48 concomitantes, resolvendo




um dos entraves. Porém, apds a resubmissao do formulario 48 para os aditivos
e de um novo formulario 48 com as alteracbes de rubricas, a celeridade
prometida nao foi cumprida. Os formularios foram submetidos em agosto e
setembro, perfazendo um prazo muito superior ao que nos foi informado nas
reunides. Até o momento nao ha resposta concreta da aceitagao dos formularios

e as analises de genética estao paralisadas.

A solucao passa pela aprovacao dos formularios, visto que tais analises, tanto
SNIPs, quanto D-Loop, demandam recursos para servigo de terceiros. Vale
destacar que a parceria com o pesquisador da Australia, Luciano Beheregaray,
teve que ser desfeita ante a demora na liberagao desses recursos e que ha
grande insatisfacao por parte dos pesquisadores que nao conseguem contornar
os imbréglios financeiros do projeto. Solicitar um plano de recuperacao
demanda esforgco das instituicbes para a aprovacdo. Pensar em solugdes
previamente a aprovacgao seria trilhar caminhos sem a certeza financeira, e

consequentemente, sem a certeza de execugéo desse caminho.
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4.7 Ha necessidade de realizar ajustes ao cronograma inicialmente

pactuado?

X Sim [0 Nao [] Parcialmente (] Nao se Aplica

Justifique sua resposta:

Algumas etapas, sobretudo relativas as analises genéticas, estdo atrasadas.
Tais atrasos se devem a extrema demora, por parte da Fapemig e Renova, na
aprovacao de solicitagdes de rearranjos financeiros. Isso tem inviabilizado parte
consideravel do projeto e, portanto, ha necessidade de realizar ajustes ao

cronograma inicialmente pactuado.

4.8 Ha necessidade de realizar adequagdoes aos objetivos, metas ou

produtos inicialmente pactuados?

XISim [1 Nao [ Parcialmente [1 Nao se Aplica

Justifique sua resposta:

Caso nao haja aprovacéao das solicitacdes de rearranjos financeiros, nao sera
possivel cumprir os objetivos pactuados. Além disso, a escassez de
informagdes prévias ao rompimento vém dificultando a geracdo de algumas

respostas associadas aos objetivos e metas inicialmente pactuados.

4.9 Em relacao aos resultados/produtos finais alcangados, comente sobre

o seu potencial de utilizagaolincorporagao.

Boa parte dos resultados/produtos finais alcangados gerara conhecimento
cientifico de alta qualidade, que podera subsidiar tomadas de decisbes
importantes acerca de medidas de conservagado e manejo da fauna de peixes
frente a condicdo de degradacdo ambiental que se encontra a bacia do Rio

Doce.




5 Resultados e discussao em relagao as perguntas orientadoras
(Chamada 10/2018) 4

Como a estrutura, composicao e funcao das comunidades aquaticas esta

sendo afetada pelo evento? Quais as implicacbes para a conservacado das

espécies e manutencao dos servigos ecossistémicos associados?

1. Como a estrutura, composicéo e fungcdo das comunidades aquaticas esta

sendo afetada pelo evento?

a. Essa questao sera respondida levando em consideracao o artigo de

Salvador et al. (2022). O trabalho foi desenvolvido no trecho médio da
bacia, especificamente, em um trecho de 50 km do rio Doce sob
influéncia da UHE Baguari. Os resultados mostram uma clara
mudanc¢a na composicao das espécies de peixes apds o rompimento
da barragem de rejeitos de Fundao, independentemente da area de
influéncia da hidrelétrica — se a montante, no reservatério ou a jusante
(vide figura 4 do artigo — em anexo). Essa alteracdo se deu pela
substituicdo de espécies entre os periodos pré e pés rompimento,
uma vez que os valores de riqueza de espécies nao se alteraram apos
o evento (vide figura 3 do artigo). De forma homogénea, o periodo
pos-desastre mostrou um incremento na abundancia de nao nativos.
Uma queda na abundancia de espécies nativas também foi
observada, mas para somente o trecho a montante da hidrelétrica
(Figura 3 do artigo). As espécies direcionadoras dessa mudanc¢a sao
distintas entre as areas de influéncia da hidrelétrica, apesar de haver
espécies coincidentes. Esse € o caso da Piranha (Pygocentrus
nattereri), que apresentou um aumento na sua abundéancia ap6s o

rompimento tanto no reservatério, quanto no trecho a jusante. A

4 Discutir os resultados diante do que ja foi publicado sobre o tema. Sempre que
possivel, deve-se responder as perguntas orientadoras do edital.



tabela 3 do referido artigo contém essas informagdées para as
espécies mais representativas na mudanca.

b. Apesar de termos um panorama do trecho médio, ndo ha informacgdes
sobre os trechos alto e baixo da bacia. Dados pretéritos poderiam ser
obtidos dos monitoramentos das hidrelétricas de Candonga, Aimorés
e Mascarenhas. Porém, nossa linha nao possui esses dados e nao
ha perspectivas de respondermos essa questdo para os demais
trechos.

c. A funcdo das comunidades pode ser estudada através das
caracteristicas funcionais das espécies. A equipe da linha IV pretende
criar um banco de dados com tais caracteristicas e testar como essas
caracteristicas foram afetadas pelo evento.

d. Apesar dos resultados jogarem luz sobre essa questdo, a nao
continuidade do trabalho na regido de Baguari impede que tenhamos
informagdes continuas e acessemos as transformacbées das

comunidades de peixes em periodos maiores.

2. Quais as implicacdes para a conservagao das espécies e manutencao dos
servigos ecossistémicos associados?

a. Essa questao sera respondida levando em consideracao o artigo de
Souza et al. (2021). O trabalho, realizado na lagoa Carioca do Parque
Estadual do Rio Doce, levou em consideracdo as mudancas
temporais na estrutura funcional da ictiofauna apés a introducao de
piscivoros nao nativos. Nessa lagoa, se observou uma reducao da
riqueza funcional relacionada ao tempo, com clara resposta a
introducdo dos piscivoros. Isso mostra como os fatores que
beneficiam as espécies nao nativas podem levar a um declinio das
espécies nativas. Agdes para frear a introdugcao de espécies na bacia,
cujo fonte de propagulo pode estar relacionada a aquicultura e a
aquariofilia, podem ser trabalhos direcionadores para frear essas

fontes e reduzir novas introducdes. Esse trabalho também reforca a




importancia de coletas sistematicas ao longo de uma série temporal.
A definicao de uma rede amostral robusta e bem amostrada

b. Uma questdo pertinente que comeca a ser trabalhada é a
sobreposicao de nicho entre as espécies nativas e nao nativas. O
beneficiamento das espécies nao nativas no pés-rompimento e a
deplecéao funcional que essas espécies causam no sistema mostram
a importancia de se estudar as interagbes entre as espécies nativas
e nao nativas. Ha uma proposta de mestrado em andamento para
trabalhar a sobreposicao de nicho de duas espécies capturadas na
bacia do rio Doce. Essa proposta tentara responder como a
sobreposicao de nicho pode levar a exclusdo de uma espécie.

c. Vale destacar que nao serao abordadas questdes sobre o servico

ecossitémicos na linha IV.

. Quais foram as perdas populacionais (em numeros ou, quando cabivel,
biomassa) das espécies atingidas na bacia? Que espécies foram extirpadas? O
que todas essas perdas representam para as espécies atingidas, regional e

globalmente?

1. Quais foram as perdas populacionais (em numeros ou, quando cabivel,
biomassa) das espécies atingidas na bacia?

a. Essa questao sera respondida levando em consideracao o artigo de
Salvador et al. (2022). Como ponderado anteriormente, o rompimento
levou a uma alteracdo na composicao das espécies da calha do rio
Doce. Esse impacto beneficiou um conjunto de espécies e impactou
negativamente outro. De forma geral, Astyanax lacustris, Oligosarcus
acutirostris, Loricariichthys castaneus, Megaleporinus conirostris,
Trachelyopterus striatulus e Hypostomus luetkeni foram espécies cuja
populagao apresentou queda em sua abundéancia apds o rompimento
da barragem de rejeitos de Fundao. Fato importante a ser salientado
€ que algumas espécies apresentaram uma queda mais homogénea,
como O. acutirostris, e outras, dependente da area de influéncia da

hidrelétrica, como é o caso de T. striatulus. Isso significa que a




interacao entre ambiente e desastre foi fundamental para o caminho
gue essas espécies tomassem. Outro fato importante é que algumas
espécies necessitaram de um tempo maior para o estabelecimento
de populagdes no pés-desastre (vide resultados e figura 2 do resumo
enviado). Diante dessa informacao, surge o questionamento: essas
populagcbes conseguiram retornar sua abundancia para niveis pré-
desastre? Infelizmente, a ndo continuidade das coletas no trecho
estudado dificulta essa resposta.

2. Que espécies foram extirpadas?

a. Um workshop foi realizado em 2018 para tentar responder tal
questionamento. Como fruto desse workshop nasceu o “Livro
vermelho da biota aquatica do Rio Doce ameagada de extingao pos-
rompimento da barragem de Fundao: Mariana, Minas Gerais”
(Drummond, Subira e Martins, 2021). Sob a luz do conhecimento da
época, foi elencado que nao havia espécies de peixes de agua doce
extirpadas pelo desastre. Trés foram as espécies dulcicolas
avaliadas: a curimba (Prochilodus vimboides), a piabanha (Brycon
dulcis), e o surubim do rio Doce (Steindachneridion doceanus). O
surubim do rio Doce ja estaria extinto na calha, e seu ultimo registro
teria ocorrido em 1995 na regiao de Aimorés (Drummond, Subira e
Martins, 2021). Sua populacao se restringiria a pequenas porgdes dos
rios Piranga, Manhuagu e Santo Ant6nio e que nao foram afetadas
pelo rompimento. Exemplares da espécie foram registrados nessas
localidades, mesmo apds o rompimento, reforcando a manutencao
dessas populacdes. Porém, recentemente, se descobriu que
pescadores locais capturavam o surubim em uma localidade
denominada “Comunidade dos Krenaks”, um pedral localizado na
calha do rio Doce proximo ao Parque Estadual Sete Saldes e que
apresenta caracteristicas propicias para a espécie, pedrais com
pocos profundos (Assumpgédo et al., 2021). Esses mesmos
pescadores informaram que a espécie nao foi mais capturada poés-

desastre. A auséncia de captura da espécie nessa localidade pode




ser um efeito do desastre ou da proibicao da pesca no trecho mineiro
da bacia e deve ser avaliada.

Uma espécie nao ameacgada, mas que requer atencao € Harttia sp.
(figura 1), uma espécie em processo de descri¢cdo de cascudo-barata.
Durante os monitoramentos do sistema de transposicao da UHE
Baguari, essa espécie foi frequentemente capturada. Porém, apos o
desastre, nenhum exemplar foi registrado no STP e coletas da equipe
nao registraram a espécie no trecho afetado pelo rompimento.

As outras duas espécies avaliadas, a curimba (Prochilodus
vimboides), a piabanha (Brycon dulcis), apresentam registro tanto na
calha, quanto em afluentes. Além disso, registros poés-desastre
também estavam ocorrendo na calha. Os resultados das nossas
coletas mostram o trecho do Parque Estadual do Rio Doce como
importante para essas espécies, uma vez que grande parte das

capturas ocorreu nessa regiao (vide exemplo na figura 17).

Brycon dulcis

Figura 17. Registros de ocorréncia de Brycon dulcis durante a expedi¢do de coleta da linha IV
do projeto FAPEMIG/RENOVA. A espécie foi registrada em trés localidades, todas na
proximidade do Parque Estadual do Rio Doce.




3. O que todas essas perdas representam para as espécies atingidas, regional

e globalmente?

a. Harttia sp. tem registros em varios afluentes da bacia, mas a calha

perfaz uma importante porcdo de sua distribuicdo. A auséncia de
registros no trecho de Baguari pds-desastre deve ser estudada. A
espécie pode se assemelhar a outras, que demandaram tempo para
reestabelecer suas populagbes, ou realmente nado ter se
reestabelecido na calha ap6s o rompimento. Um estudo mais

direcionado deveria ser realizado para sanar tal questionamento.

XA
RN L
~—

Harttia sp.n
Steindachneridion doceanum € uma espécie endémica do Brasil e é
considerada criticamente ameacgada (CR) pelo critério B2ab(iii), ou
seja, sua area de ocupacéo é inferior a 10 km?, com uma populacao
severamente fragmentada e declinio continuo de seu habitat (ICMBio,
2018). Os resultados obtidos em nivel nacional podem ser
extrapolados para o nivel global, uma vez que a espécie nao ocorre
em outros paises. A avaliacdo feita da espécie nado considerou
nenhum trecho da calha, visto que a localidade do ultimo registro é,
hoje, uma hidrelétrica. A descoberta de potenciais ocorréncias na
calha no periodo pré-desastre reascende a necessidade de estudos
voltados para esse fim. Caso se confirme a presenca da espécie
nessa localidade, as chances de manutencado dessas populagbes a

longo prazo ganham forga.

Quais sao as dimensdes, viabilidade (considerando fatores como

sobrevivéncia, maturacdo sexual, reproducdo, variabilidade genética) e

distribuicdo das populagdes remanescentes? Qual a sua resiliéncia? Como sua

resiliéncia foi afetada pelo evento?

A linha IV nao pretende responder a essa questao




o Quais s&o as tendéncias de evolugdo dessas populacées? E necessario
e viavel revigorar essas populacdes na bacia? E viavel reintroduzir as espécies
extirpadas? Que medidas podem ser adotadas e quais seus provaveis
resultados? Quais e onde sdao mais indicadas, considerando sua efetividade,

impactos e tempo para a geragao de resultados?

1. Quais sao as tendéncias de evolucao dessas populacdes?

a. Um levantamento do histdérico de coletas e uma proposta de
amostragem temporal sistematica nesses mesmos pontos poderia
contribuir para essa resposta. Porém, seria importante um escopo
temporal mais abrangente do que aquele que teremos como base. A
proposta inicial do projeto previa 4 anos de amostragem no trecho
afetado. Esse montante ja seria um bom comego, mas néao o ideal.
Além disso, dado o atraso de implanta¢ao do projeto e as dificuldades
vividas durante a pandemia, os recursos se tornaram insuficientes para

fecharmos esse escopo temporal.

2. E necessario e viavel revigorar essas populacées na bacia?

a. Em um contexto geral, a linha IV n&o pretende abordar essa questao.
Seria interessante discussdes sobre enriquecimento ambiental e a
resposta sobre as populagdes. As respostas obtidas em uma das
propostas da linha IV poderia auxiliar no delineamento de propostas
desse cunho. Pretendemos entender a relagéo entre o ambiente e as
espécies de peixes na bacia. Cruzaremos uma séria de informacoes
ambientais com a abundancia das espécies conheceremos como
determinadas métricas (ex.: profundidade) afetam essas espécies. Isso
pode auxiliar no direcionamento de experimentos de enriquecimento
ambiental na bacia. Além disso, os resultados preliminares mostram
caminhos que contribuem para essa discussdo. E facil notar a
importancia do trecho do parque na manutencéo das populagdes de B.
dulcis. Essa espécie se beneficia da mata por ter uma alimentagao

composta por frutas e insetos aléctones e a recomposicao da mata




ciliar poderia auxiliar na recuperacao dela ao longo de outros trechos

da bacia.

3. E viavel reintroduzir as espécies extirpadas?

a. Trabalhos de reintroducéo s&o controversos e devem ser evitados a
todo custo. Porém, em algumas situagdes, a conservacao ex-situ &
recomendada. Nesse caso, o PAT tem trabalhado para viabilizar a
conservagao ex-situ do surubim do rio Doce, uma das espécies mais
ameacadas da bacia. Uma integracao entre os projetos poderia ser de
grande interesse. Porém, a linha IV nao possui verbas para auxiliar

nesses estudos.

4. Que medidas podem ser adotadas e quais seus provaveis resultados?
a. Parte dessa questao podera ser respondida com os resultados da linha
IV. A etapa final do indice de integridade biética é direcionar politicas
de restauracao, uma vez que teremos um retrato dos impactos na bacia

e como agem sobre a fauna de peixes.

5. Quais e onde sado mais indicadas, considerando sua efetividade, impactos e
tempo para a geracgao de resultados?

a. Parte dessa questao podera ser respondida com os resultados da linha

IV. A etapa final do indice de integridade biética € direcionar politicas

de restauracao, uma vez que teremos um retrato dos impactos na bacia

e como agem sobre a fauna de peixes.

o O evento esta facilitando espécies exégenas ou invasoras na bacia? Que
tendéncias apresentam suas populagbes e como estdo distribuidas? Que
medidas podem ser usadas para controla-las ou erradica-las? Quais e onde sao
mais indicadas, considerando sua efetividade, impactos e tempo para a geragao

de resultados?

1. O evento esta facilitando espécies exdégenas ou invasoras na bacia?
a. A resposta obtida por Salvador et al. (2022) indica que as
espécies nao nativas foram favorecidas apds o desastre, com um




aumento em sua abundancia de forma homogénea na area
estudada (vide figura 3 do artigo).

. Se olharmos dentro do arcabougo teédrico das invasdes
biolégicas, a facilitacdo € um mecanismo que reduz o poder de
uma barreira sobre uma determinada espécie. As espécies
translocadas passam por uma série de barreiras para seu
estabelecimento e dispersdo, como competicdo por espacgo e
recursos. Algumas ag¢des acabam por reduzir ou quebrar essas
barreiras e sdo designadas como facilitadoras (Blackburn et al.,
2011). Nesse quesito, o desastre parece ter facilitado a
dispersdo da piranha (P. nattereri) na calha do rio Doce. No
periodo pré-desastre essa espécie tinha baixa abundancia no
trecho estudado, mas apds o rompimento, a abundancia dessa
espécie subiu drasticamente (Salvador et al., 2022). Ainda nao
esta claro o mecanismo que causou a exploséo populacional da
area estudada, mas ha indicios que o desastre tenha atuado
como facilitador para sua dispersao e explosao populacional.
Outra espécie nao nativa que apresentou um aumento em sua
abundancia foi o tamboata (Hoplosternum littoralle). E provavel
que a espécie tenha se beneficiado do grande volume de lama
depositado ao fundo, uma vez que a espécie tem preferéncia
para ambientes Iénticos e de agua barrenta (Bizerril e Silveira
Primo, da, 2001). Aliado a isso, ela tem capacidade de respiracao
aérea (Juca-Chagas e Boccardo, 2006), o que pode ter
influenciado na velocidade em que essa espécie colonizou a
calha do rio Doce apds o desastre. Outra possivel hipétese,
menos parcimoniosa, seria a de facilitagdo por parte de
piscivoros nao nativos. As espécies piscivoras tendem a predar
outras espécies em detrimento de H. littoralle. Com o aumento
na abundancia das piranhas e queda na abundancia de algumas
espécies nativas (Salvador et al., 2022), H. littoralle poderia se
beneficiar, com a redugéo na competicéo por espaco e alimento
(Lima Jr e Latini, 2016).




2. Que tendéncias apresentam suas populagdes e como estao distribuidas?
a. O artigo de Salvador et al. (2022) mostra um aumento na
abundancia das espécies nao nativas de forma homogénea no

trecho médio. Porém, a descontinuidade das coletas impede

uma analise temporal mais acurada e a restricdo espacial

impede a extrapolacdao desses resultados para outras regides.

Talvez, a realizacéo de coletas com mesmo desenho amostral

de Salvador et al. (2022), permita responder essa questao de

forma mais assertiva. Para isso, seria necessaria uma alteracao

no delineamento proposto inicialmente.

3. Que medidas podem ser usadas para controla-las ou erradica-las?

a. O controle de populagbes nédo nativas aquaticas é complexo,
dada a nao seletividade dos métodos de captura. Porém, um
experimento piloto comegou a ser executado nas lagoas do
Parque Estadual do Rio Doce e descontinuado por falta de apoio
financeiro. O apoio a projetos desse cunho deve ser priorizado
para entender como a pesca seletiva pode auxiliar na redugao
da abundancia dessas espécies.

4. Quais e onde sao mais indicadas, considerando sua efetividade, impactos
e tempo para a geracao de resultados?

a. Vide resposta anterior.




6 Resultados adicionais, se existirem (além daqueles citados nos itens
acima)

RECOLONIZANDO UM RIO: COMO A ICTIOFAUNA RECOLONIZOU O
RIO DOCE APOS UM GRANDE DESASTRE?

Os valores de AIC foram semelhantes para todas as relagdes entre tempo e
métricas de diversidade, o que indica que ainda ndo houve estabilizagdo nem
da riqueza de espécies, nem da abundancia total no reservatério e no rio. Dois
meses apdés o rompimento houve registro de espécies de peixes no trecho
estudado e esses registros aumentaram ao longo do primeiro ano (Figura 18).
No reservatorio, houve uma queda brusca no incremento no nono més, e
subsequente aumento trés meses depois, passando a apresentar uma
oscilagcao com tendéncia moderada de incremento. No rio, essa quebra ocorreu
de forma mais acentuada e no 18° més. Tal qual ocorreu no reservatorio, apds
alguns meses a riqueza voltou a aumentar de forma moderada (Figura 18).
Esses padroes se repetiram para abundancia, exceto o periodo final no rio, que
apresentou uma tendéncia a queda ao invés do leve incremento observado para

riqueza (Figura 18).

Poderiamos esperar que essas variagdes estivessem relacionadas com a
temperatura ou a vazao, fatores que tendem a modificar os indices de
diversidade de peixes na regido Neotropical (Giacomini et al. 2011). Porém, os
resultados dos modelos ndo mostrou essa associagado, o que corrobora os
resultados obtidos por Salvador et al. (2022), que nao observou variacao
sazonal na riqueza do rio Doce. Os modelos também nao foram significativos
para os demais parametros analisados, incluindo Clorofila, condutividade e
turbidez. A auséncia de relacao entre os parametros fisico-quimicos e os indices
de diversidade sugerem que a recolonizagdo no rio Doce pode ter sido
influenciada por outros fatores nao mensurados, como as interagdes biolégicas
ou associados as dindmicas particulares dos tributarios (potenciais fontes de
recolonizagcdo da calha). Porém, ndo podemos descartar que o inicio do

processo tenha ocorrido de forma aleatéria, com a chegada de espécies com




maior capacidade de dispersdao ou mesmo com maior tolerdncia a ambientes

extremos.

Apesar de nao termos observado uma relacao entre os parametros fisico-
quimicos e os indices de diversidade, quando calcularmos essa relacao para a
abundancia de diferentes espécies separadamente, obtivemos uma reposta
significativa para cinco espécies no reservatorio e oito no rio (Figura 19).
Algumas espécies, como Astyanax lacustris e Loricariichthys castaneus, foram
correlacionadas positivamente com o tempo, indicando que a entrada dessas
espécies na calha do rio Doce ocorreu somente apdés um determinado periodo.
Porém, ndo foi observada uma correlagdo inversa entre a turbidez e a
abundancia dessas espécies. Isso indica que um dos principais fatores
causadores da mortandade nao foi um fator restritivo para a entrada dessas
espécies. A concetrnacao de Clorofila foi correlacionada de maneira fraca com
trés espécies no rio, mas nao apresentou valores superiores a 0,3 no
reservatério. A condutividade foi significativa apenas no rio e foi inversamente
correlacionada com Cyphocharax gilbert, Hoplias gr. malabaricus e Pygocentrus
nattereri. Tanto vazao, quanto turbidez foram inversamente correlacionadas
com Megaleporinus conirostris e Pimeldous maculatus no reservatorio. Logo
apos o rompimento foi registrado um aumento na abundancia de moluscos,
especialmente no reservatério, e é provavel que essas espécies tenham entrado
no reservatorio para fins alimentares (Vieira et al. 2015). Porém, elas também
sdo classificadas como migradoras (Carolsfeld et al. 2003, Pompeu and
Martinez 2006), e é provavel que a queda em sua abundancia seja provocada
pelo movimento de piracema durante os periodos de maior fluxo. No rio,
somente P. nattererifoi correlacionada positivamente com essas duas variaveis.
O aumento na abundancia dessa espécie pode estar relacionado com o
aumento na eficiéncia das redes, pois 0 aumento na turbidez pode influenciar
na captura de espécies visualmente orientadas, como € o caso das piranhas (P.
nattereri). Outra explicacao plausivel é a alta tolerancia de P. nattereri a
condicbes de degradacdo ambiental, padrdo reconhecido para diversas
espécies invasoras, aumentando sua capacidade de estabelecimento e

crescimento populacional apés o rompimento da barragem.




O presente estudo mostra a importancia de se obter dados continuos e com alta
frequéncia ap6s um desastre de grande magnitude. Sabemos que existe um
efeito espacial sobre as respostas biolégicas e que esse efeito nao foi avaliado
aqui. Porém, mesmo com um desenho com um unico ponto amostral para
reservatoério e outro para rio, conseguimos observar como a recolonizagcao da
calha do rio Doce vem ocorrendo em parte de seu trecho médio. Tanto a riqueza
de espécies, quanto a abundancia aumentam de forma escalonada ao longo
dos primeiros meses, porém, no reservatério esse fendbmeno ocorre de forma
mais linear ao longo de todo o periodo estudado. Os parametros fisico-quimicos
testados no presente trabalho nao influenciaram nem a riqueza nem a
abundancia total da comunidade, mas foram capazes de influenciar um conjunto
de espécies de forma distinta. Por fim, uma mesma espécie pode ser afetada
de forma distinta pelos parametros fisico-quimicos dependendo da sua

localizagao.
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Figura 18. Avaliacdo temporal do impacto do rompimento da barragem de rejeitos de Fundéo
na rigueza de espécies (esquerda) e abundancia (direita) da ictiofauna no reservatério (acima)
e no rio Doce logo a jusante da barragem da UHE Baguari (abaixo).




RESERVOIR DOWN RIVER

<
S S

|
>
1 \ 2 o

i‘ 2
O > _lJ
T o = o
CAMP 045 @ @ B9 | 004
o @ @ ® oo
o2 | @

ME_CO

OL_AC

PI_MA
PR_VI
PY_NA

@
@

CLOR| o1 | -016 ' 003 L o22 | o@3 | o
CLOR| 06 | -019 0.06 008 | 0@22 : e i o o ]

conp| 003 « B« @5 1 0@ | o2 002 002 @

FLOW| .014 ' o041 ! . o004 | ! A [
i . FLOW| .0.04 4 049 & 023 |, -012 , -011 , -012 | -0:80 @
TURB| -043 | -025 | ‘ 014 . TURB| 001 | 007 | 0@1 | -026 | -045 | -001 | 014 @

Figura 19. Correlagdo de Spearman (rs) calculada entre as variaveis e espécies significativas
na GLM multivariada. RESERVOIR = reseratério, DOWNRIVER = rio; CAMP = campanha;
CLOR = clorofila; COND = condutividade; FLOW = vazdo; TURB = turbidez. AS_LA = Astyanax
lacustris; CY_GI = Ciphocharax gilbert, HO_MA = Hoplias gr. malabaricus, HY_AF =
Hypostomus affinis; LO_CA = Loricariichthys castaneus, ME_CO = Megaleporinus conirostris;
OL_AC = Oligosarcus acutirostris; PA_AD = Pachyurus adspersus; PI_MA = Pimelodus
macuatus; PR_VI = Prochilodus vimboides; PY_NA = Pygocentrus nattereri.

DIVERSIDADE BETA DE PEIXES EM RIOS DA BACIA DO RIO DOCE

Foram registradas 76 espécies de peixes, distribuidas por sete ordens e 21
familias. Dessas, 41 ocorreram ao longo do trecho afetado pelo rompimento da
barragem de rejeitos de Fundao e 71 ocorreram em rios nao afetados pelo

rompimento (Tabela 2 e figuras 20 a 22).

Tabela 2. Lista de espécies e respectiva abundancia nas areas afetadas e nao afetadas pelo
rejeito na bacia do rio Doce.

ORDEM/Familia/Espécies a f':taa‘Lo Afetado Total
CHARACIFORMES
Anostomidae
Hypomasticus copelandii 38 1 39
Hypomasticus mormyrops 36 36
Hypomasticus thayeri 5 5
Megaleporinus conirostris 12 3 15
Megaleporinus macrocephalus 1 1
Bryconidae
Brycon dulcis 6 6
Henochilus wheatlandii 14 14
Salminus brasiliensis 1 1
Characidae
Astyanax lacustris 492 165 657

Deuterodon cf. taeniatus (sp.A) 1368 158 1526




Deuterodon sp.B ("alongado”)
Hasemania sp.
Hyphessobrycon eques
Knodus moenkhausii
Moenkhausia vittata
Oligosarcus acutirostris
Oligosarcus argenteus
Psalidodon aff. fasciatus
Psalidodon aff. scabripinnis
Psalidodon sp. (aff. turmalinensis)
Serrapinnus heterodon
Crenuchidae
Characidium cricarense
Characidium krenak
Characidium sp. (aff. gomesi)
Curimatidae
Cyphocharax gilbert
Erythrinidae
Hoplias gr. malabaricus
Hoplias intermedius
Prochilodontidae
Prochilodus costatus
Prochilodus vimboides
Serrasalmidae
Pygocentrus nattereri

CICHLIFORMES

Cichlidae
Australoheros ipatinguensis
Cichlasoma sp.
Coptodon rendalli
Crenicichla (Lacustria) lacustris
Geophagus gr. brasiliensis
Oreochromis niloticus
Saxatilia lepidota

CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae
Phalloceros uai
Poecilia reticulata
Poecilia vivipara

GYMNOTIFORMES

Gymnotidae
Gymnotus cf. sylvius

PERCIFORMES

Sciaenidae
Pachyurus adspersus
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SILURIFORMES

Auchenipteridae

Glanidium botocudo

Pseudauchenipterus affinis

Trachelyopterus striatulus
Callichthyidae

Corydoras aeneus

Hoplosternum littorale
Clariidae

Clarias gariepinus
Heptapteridae

Pimelodella sp.

Rhamdia aff. quelen
Loricariidae

Ancistrus cf. multispinis

Delturus carinotus

Euryochus thysanos

Harttia intermontana

Harttia sp.n (aff. loricariformis)

Hypostomus affinis

Hypostomus cf. luetkeni

Loricariichthys castaneus

Neoplecostomus doceensis

Pareiorhaphis vetula

Parotocinclus doceanus

Pogonopoma wertheimeri

Rineloricaria sp.
Pimelodidae

Pimelodus maculatus
Pseudopimelodidae

Lophiosilurus alexandri
Trichomycteridae

Cambeva sp.

Microcambeva watu

Trichomycterus aff. caipora

Trichomycterus astromycterus

Trichomycterus cf. alternatus

Trichomycterus illuvies

Trichomycterus immaculatus

Trichomycterus melanopygius

Trichomycterus tantalus

Trichomycterus vinnulus

SYNBRANCHIFORMES

Synbranchidae

Synbranchus sp.

42

29
10
220
36
102
15

39

16

22

17

17

10

45

30

10

229

58

108

15

56

11

60

10

14




Characidium krenak

Henichilos wheatlandii
Brycon dulcis

Hypomasticus copelandii .
Hoplias malabaricus

Figura 20. Algumas espécies pertencentes a ordem Characiformes que foram registradas na
bacia do rio Doce.

Hypostomus affinis

Parotocinclus doceanus Harttia sp.n

Figura 21. Algumas espécies pertencentes a ordem Siluriformes que foram registradas na bacia
do rio Doce.




Australoheros ipatinguensis

= 4

Gymnotus cf. sylvius
Pachyurus adspersus

Figura 22. Algumas espécies pertencentes as ordens Cichliformes, Perciformes e
Gymnotiformes que foram registradas na bacia do rio Doce.

A NEW SMALL-SIZED PAREIORHAPHIS (SILURIFORMES: LORICARIIDAE)
FROM THE MANHUACU RIVER, DOCE RIVER BASIN, MINAS GERAIS
STATE, EASTERN BRAZIL

Description: Standard length of measured specimens 35.2-45.4 mm SL.
Overall view of body in figure 23. Small-sized loricariid with body short and
strongly flattened dorsoventrally. Greatest body width at posterior portion of
cheek, progressively tapering to end of caudal peduncle. Dorsal profile of body
slightly convex, gently elevating from snout tip to anterior margin of parieto-
supraoccipital, almost straight from that point to dorsal-fin origin, straight to
slightly concave from that point to origin of adipose fin, and slightly concave from
adipose spine to caudal-fin base. Greatest body depth immediately anterior to
dorsal-fin origin. Least body depth at shallowest portion of caudal peduncle.
Trunk and caudal peduncle mostly oval in cross-section, flattened ventrally and
more compressed caudally. Lateral-line canal in median series uninterrupted,
with pored tubes visible from compound pterotic to caudal-fin base. Ventral
profile of body almost straight from snout tip to pelvic girdle, slightly elevating
posteriorly along anal-fin base, and almost straight along caudal peduncle.

Dorsolateral surface of body covered by dermal plates except for narrow naked




area around dorsal-fin base and small naked area overlaying opening of swim
bladder capsule, posteroventrally to compound pterotic. Predorsal plates
sometimes arranged in two or three pairs of irregular transverse rows. Five rows
of lateral dermal plates covering body, not forming keels. Distinct rows of short
bristle-like hypertrophied odontodes extending along the lateral surface of body
in adult males. Dorsal series of lateral plates starting anteriorly at vertical through
dorsal-fin origin. Mid-dorsal and mid-ventral series of lateral plates incomplete,
ending 4-6 plates before caudal-fin base, without or with very weak keels.
Median series of lateral plates bearing lateral-line canal, with pored tubes visible
from posterior margin of compound pterotic to caudal-fin base. Small naked area
just posterior to compound pterotic with one or two bony canals. Plates of ventral
series supporting bristle-like odontodes in adult males, slightly more developed
than remain series of lateral plates, and forming distinct keel along lateroventral
portion of caudal peduncle. Lower surface of head, portion from pelvic-fin
insertion to anal- fin origin, and region around urogenital opening naked.
Abdomen almost completely naked, except for small platelets embedded in skin
on pectoral girdle. Platelets irregularly arranged occupying entire extension of
ventral surface of pectoral girdle, forming continuous line. Anterior portion of first
anal-fin pterygiophore covered by skin, not exposed. Anus positioned between
pelvic fins and anal-fin origin, slightly closer to later. Arrector fossae of pectoral

girdle opened laterally.

Head broad and depressed, snout round in dorsal view. Interorbital space flat to
slightly concave. Three weakly elevated ridges between orbits and snout tip
formed by underlying bones. Central ridge from snout tip to area between
nostrils; outer ridges slightly more prominent from anterior border snout to upper
margins each orbit. Ridges ornamented with short hypertrophied odontodes
directed upward in adult males. Snout tip with small, ovoid area of naked skin,
devoid of odontodes; rostral plate absent. Preopercle exposed laterally,
ornamented with delicate hypertrophied odontodes in adult males. Sensory canal
passing from preopercle to intermediate plate and then to canal cheek plate;
sensory canal branched in cheek plate. Opercle and lateral process of cleithrum
with few short hypertrophied odontodes. Adult males with well-developed soft

fleshy lobes extending along lateral and sometimes anterior portions of head.




Soft fleshy area of check densely ornamented with short, laterally projected
hypertrophied odontodes. Margins of head covered with minute odontodes in
females and immature males. Eye small, dorsolaterally placed; orbit diameter
9.8-12.1% of head length. Iris operculum absent or very small, pupil mostly
circular. Nares ovoid, slightly longer than wide, positioned slightly closer to

anterior margin of orbit than snout tip.

Figura 23. Fotografia de exemplar mostrando a colorag&o ainda em vida da nova espécie.




Oral disk roughly circular; lips well developed, occupying most of ventral surface
of head. Upper lip narrow, covered with small papillae, varying in shape from
round to slightly elongated. Lower lip wide and long, almost reaching anterior
margin of pectoral girdle. Median portions of lower lip densely covered by
distinctly shaped papillae. Oral papillae coalesced and elongated longitudinally;
surrounded by narrow naked areas, followed by narrow smooth band devoid of
papillae preceding lip margin. Posterior edge of lower lip smooth. Maxillary
barbel absent. Both premaxillary and dentary tooth series distinctly straight,
without angled mesial ends. Contralateral dentary tooth series separated
medially by small gap. Teeth slender, asymmetrically bifid. Medial cusp long and
pointed, slightly curved inwards; lateral cusp small and pointed, usually not

reaching half of medial cusp in unworn

SOBREPOSICAO DE NICHO TROFICO DE UM PAR DE ESPECIES NATIVA
E NAO NATIVA NA BACIA DO RIO DOCE

Foram analisados 71 estdmagos de ambas as espécies em dois pontos
(IBIRD13 e IBIRD1), sendo 53 estdbmagos de Knodus moenkhausii € 18 de
Deuterodon cf. taeniatus. Na Tabela 3 é possivel observar os conteudos que ja
foram registrados e contabilizados. Dentre os itens alimentares estéao insetos
autoctones, insetos aléctones, material vegetal, fios de nylon, detritos

inorganicos, entre outros.

Tabela 3. Contetido estomacal das espécies Knodus moenkhausii e Deuterodon cf. taeniatus
em dois pontos de coleta.

Knodus moenkhausii Deuterodon cf. taeniatus
¢ Alga filamentosa e Acari
e Ceratopogonidae ¢ Alga filamentosa
e Chironomidae e Ceratopogonidae
IBIRD 13 e Coleoptera e Chironomidae
e Detrito inorganico e Coleoptera
e Diptera e Detrito inorganico
e Ephemeroptera e Diptera




Escama
Hymenoptera
Material vegetal
Microplastico
Odonata
Plecoptera
Tipulidae

Trichoptera

Ephemeroptera
Hemiptera
Hymenoptera
Material vegetal
Microalga
Microplastico
Plecoptera

Trichoptera

IBIRD 01

Alga filamentosa
Chironomidae
Coleoptera
Detrito inorganico
Diptera

Escama
Hymenoptera
Material vegetal
Microplastico
Ovos

Semente
Simulidae

Trichoptera

Acari

Alga filamentosa
Barbante
Blattodea
Coleoptera
Detrito inorganico
Diptera
Hymenoptera
Material vegetal
Microplastico
Ovos

Semente

Trichoptera

Figura 24. (A) Trato gastrointestinal de Knodus moenkhausii e (B) Trato gastrointestinal de
Deuterodon cf. taeniatus. Fotos: Gabriela M. Ronzani.
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Figura 25. Exemplo de itens registrados nos estdmagos de Knodus moenkhausii e Deuterodon
cf. taeniatus. (A) Ceratopogonidae; (B) Acari; (C) Ephemeroptera; (D); Trichoptera em uma casa
de folha (E) Detrito inorganico: provavelmente minério; (F) Microplastico: fio de nylon; (G) Detrito

inorganico: areia/pedras. Fotos: Gabriela M. Ronzani.

7 Informagdes Complementares

7.1 Indique os pontos positivos e negativos no desenvolvimento do projeto

até o momento.

Como pontos positivos, ressalto a coesao da equipe executora, e a integracao
com as equipes das demais linhas aprovadas na Chamada. Esta integracao se
mostra essencial para a otimizacdo dos recursos, além de gerar uma
perspectiva interessante de geracao de produtos cientificos de alta qualidade,
e respostas mais conclusivas as demandas da sociedade sobre o estado do Rio

Doce apés o desastre.

Como ponto negativo, destaco a demora na implementacao do projeto. Outro
ponto negativo € a escassez de informagdes pretéritas ao desastre, dificultando
avaliagdes conclusivas do tipo “antes-depois”. Por fim, o longo tempo decorrido
apos o desastre dificulta a identificacdo de relagbes causais claras entre o




desastre e o estado atual da fauna aquatica do Rio Doce. Estamos buscando o
maximo de informacao possivel sobre a condicao histérica da ictiofauna da

bacia, mas essa é extremamente escassa.

7.2 Relate, se houver, as principais dificuldades encontradas na execug¢ao

do projeto e como foram ou estdao sendo resolvidas.

Além das dificuldades relatadas nos RMMs anteriores relacionadas ao atraso
na implementacdo do projeto e a pandemia de Covid-19, neste ultimo ano,
nossa maior dificuldade para a execug¢do do projeto vem sendo a enorme
demora na aprovagdo das SAPs submetidas a FAPEMIG relacionadas as
alteracdes de utilizacao de recursos (Formulario 48). Mais do que isso, esta
faltando comunicagao. Venho enviando mensagens por e-mail e pelo canal de
comunicacdo dentro do sistema Everest, mas tais mensagens séao
simplesmente ignoradas. Submetemos uma SAP em marcgo de 2023, e outras
duas em setembro de 2023. Todas ja haviam sido pré-aprovadas pela Renova
antes do envio. At¢é o momento, nao obtivemos nenhuma resposta da
FAPEMIG. Esse atraso levou a perda de material biolégico por atingir o prazo
de validade para analises genéticas confiaveis. Ou seja, utilizamos recursos
financeiros, longo tempo da equipe em campo, sacrificamos centenas de
exemplares de peixes oriundos de uma ictiofauna ja bastante depauperada e,
por questdes puramente burocraticas, parte do material biolégico esta sendo
jogada no lixo. Associado a essa perda de material biol6gico, perdemos uma
parceria internacional altamente promissora, com um dos principais
pesquisadores do mundo em “Landscape Genetics”, tema central para
respondermos questdes de grande importancia no contexto dos impactos do
rompimento da barragem de Fundao sobre a biodiversidade do Rio Doce.

Outra grande dificuldade é a demora do repasse do recurso aditivo acordado
com a RENOVA para compensagao de distor¢ées oriundas da inflagdo e
aumento do dolar. Tal atraso levou a necessidade de amplas mudangas no

planejamento financeiro do projeto. Também deve-se ressaltar a resisténcia da




Renova em atender ao pleito dos coordenadores relativo ao reajuste das bolsas
para equipara¢cao com os reajustes ocorridos nas agéncias federais e estaduais.
Tais fatos estdo levando a necessidade de profundos rearranjos internos no
projeto no que diz respeito a utilizagdo dos recursos. Tivemos que “sacrificar’
diversos itens de custeio e capital, inclusive equipamentos muito importantes
para a pesquisa corrente, para manter o andamento do projeto de forma

minimamente adequada.

A combinacao dos fatores associados aos problemas com a Fapemig e com a
Renova estdo desestimulando e impossibilitando a execucdo de atividades
planejadas e, consequentemente, impossibilitando alcancar importantes metas

inicialmente acordadas.

8 Avaliagao dos participes

8.1 Avalie o relacionamento com a FAPEMIG durante o desenvolvimento do

projeto.

[0 Muito Satisfeito [1 Satisfeito [1 Indiferente [] Insatisfeito Muito

insatisfeito

Comente sua resposta

Neste ultimo ano, o relacionamento com a FAPMIG foi, de fato, extremamente
complicado. O principal fator para tal insatisfacdo é a enorme demora na
aprovacado das SAPs relacionadas as alteragbes de utilizacdo de recursos
(Formulario 48). Mais do que isso, esta faltando comunicag¢ao. Venho enviando
mensagens por e-mail e pelo canal de comunicagao dentro do sistema Everest,
mas tais mensagens sao simplesmente ignoradas. Submetemos uma SAP em
margo de 2023, e outras duas em setembro de 2023. Todas ja haviam sido pré-
aprovadas pela Renova antes do envio. At¢é o momento, ndo obtivemos

nenhuma resposta da FAPEMIG.




Esse atraso levou a perda de material biolégico por atingir o prazo de validade
para analises genéticas confiaveis. Ou seja, utilizamos recursos financeiros,
longo tempo da equipe em campo, sacrificamos centenas de exemplares de
peixes oriundos de uma ictiofauna ja bastante depauperada e, por questdes

puramente burocraticas, parte do material bioldgico esta sendo jogada no lixo.

Associado a essa perda de material biolégico, perdemos uma parceria
internacional altamente promissora, com um dos principais pesquisadores do
mundo em “Landscape Genetics”, tema central para respondermos questdes de
grande importancia no contexto dos impactos do rompimento da barragem de
Fundao sobre a biodiversidade do Rio Doce. Ressalto que todo o histérico de
mensagens por email com a FAPEMIG esta gravado, para que tenhamos
evidéncias de que nao sera possivel alcancar importantes metas inicialmente

acordadas.

8.2 Avalie o relacionamento com a Renova durante o desenvolvimento do

projeto.

0 Muito Satisfeito ] Satisfeito [0 Indiferente Insatisfeito [0 Muito

insatisfeito

Comente sua resposta

Apesar de parecer ter havido maior agilidade no processo de pré-aprovacao
de SAPs, vem ocorrendo algumas confusées no esclarecimento de duvidas.
Além disso, a demora na implementacdo do recurso aditivo (para
compensacao de distor¢bes oriundas da inflagdo e aumento do délar) levou a
necessidade de amplas mudanc¢as no planejamento financeiro do projeto. Por
fim, deve-se ressaltar a resisténcia da Renova em atender ao pleito dos
coordenadores relativo ao reajuste das bolsas para equiparagdo com os
reajustes ocorridos nas agéncias federais e estaduais. Tais fatos estédo




levando a necessidade de profundos rearranjos internos no projeto no que diz
respeito a utilizacao dos recursos e, consequentemente, ao andamento das

atividades e cumprimento das metas acordadas.

8.3 Avalie o relacionamento com a instituicdo Executora durante o

desenvolvimento do projeto.

Muito Satisfeito [0 Satisfeito [] Indiferente [J Insatisfeito [0 Muito

insatisfeito

Comente sua resposta

A UFMG tem dado suporte de forma agil e adequada, sempre que necessario.

8.4 Avalie o relacionamento com a Fundagao de Apoio durante o

desenvolvimento do projeto.

[0 Muito Satisfeito Satisfeito [J Indiferente [ Insatisfeito [] Muito

insatisfeito [] Nao se aplica

Comente sua resposta

Atualmente contamos com a Sarah Santos de Oliveira Alves, a analista mais
competente com a qual ja trabalhei na FUNDEP. Portanto, apesar dos
problemas relacionados a FUNDEP relatados nos relatérios anteriores, com a

mudanca de analista, estes estdo atualmente sendo solucionados.

9 Conclusoes

O projeto vem gerando conhecimento sobre diversos aspectos ecologicos da

ictiofauna da bacia do Rio Doce, incluindo: padrées de distribuicao espacial da




ictiofauna nativa e nao nativa; padrées de recolonizagao da calha do Rio Doce
ap6s o rompimento da barragem de Fundao; identificacdo de padrées de
diversidade, em muiltiplas facetas (taxonémica, funcional) e escalas (alfa, beta e
gama); e mecanismos ecologicos refinados associados a erosdo da
biodiversidade frente aos multiplos impactos antrépicos na bacia (mineracgéao,

alteracao da paisagem, invasodes biologicas).
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